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Sammanfattning

Révarukostnaden &r ett sagverks enskilt storsta kostnadspost och lonsamheten vid ett sagverk
paverkas i1 hog grad av traff i sdgtimmerklasserna. Vid Braviken sagverk har traff i klass varierat
med arstid, vilket har lett till en forsvarad produktionsplanering med oplanerade kvalitetsutfall.
Syftet med denna studie 4r att studera om arstidsvariationens tréffsékerhet beror pa en fordndring i
barktjocklek, samt om det gar att fa en forbattrad traff 1 klass med négon typ av métteknik.

Studien innefattar en kvalitativ intervjustudie med sagverk, som anvénder olika typer av métteknik
vid timmersortering, en kvantitativ laboration for att utreda granbarkens formaga att svélla/krympa
vid olika fuktférhallanden, samt en ekonomisk analys om huruvida en kombinerad 3D- och
rontgenmaétram kan motivera en investering av ny matteknik p& Braviken sagverk.

Resultatet visade att 8 av 9 sdgverk upplevt en arstidsvariation i barktjocklek pa grantimmer. Ett
sagverk har upplevt att variationen har kunnat hanteras med 3D och bildanalys. Resterande sagverk
har upplevt att varken trakeidmetoden, rontgen eller en kombination av dem bada har kunnat hantera
arstidsvariationen. Skillnaden i barktjocklek dé barken var fuktig jamfort med torr var signifikant
och den dubbla barktjockleken skiljde sig som mest 8 mm. Vid en forbéttrad sorteringsprecision
med 14 procentenheter skulle en investering av kombinerad 3D- rontgen betala sig inom 1,4 ar.

Sammantaget rekommenderas Braviken ségverk att avvakta med en investering av métramen
LogProfiler3DX tills tekniken funnits en langre tid pd marknaden.

Nyckelord: arstidsvariation, barkavdrag, rontgen, trakeidmetoden



Abstract

The raw material cost is the sawmill’s largest price cost and the profitability of the sawmill is highly
affected by the number of hits in the saw-timber classes. The hit rate in class at Braviken sawmill
has varied by season over the year, which has led to an obstructed production planning and control
over the quality outcome. The purpose of this study is to declare if the variation for the hit rate in a
class by season depends on a variation in bark thickness and if it is possible to improve hit rate with
some kind of measurement technology.

The study includes a qualitative interview study with sawmills, which use different kinds of
measurement technology for log sorting, and a quantitative lab to examine spruce barks ability to
swell/shrink under different humidity conditions. The study also includes an economic analysis on
whether a combined 3D log- and X-ray scanner can justify an investment of new measurement
technology at Braviken sawmill.

The result showed that 8 of 9 sawmills experienced a seasonal variation of bark thickness on spruce
logs. One sawmill experienced that the 3D scanning and image analysis was able to handle the
seasonal variation. Remaining sawmill’s experienced that either the trakeid method, X-ray or a
combination of the two was able to handle the seasonal variation. The difference in bark thickness
when the bark was moist compared to dry was significant and the double bark thickness differed 8
mm at most. At an improved hit rate in class to 14 percentage, an investment of combined 3D and
X-ray would pay off within 1.4 years.

Braviken sawmills are recommended to wait with an investment of the log frame LogProfiler3DX
until the technology has been on the market for a longer time.

Keywords: seasonal variation, bark deduction factor, X-ray, trakeid method
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

I Sverige har sdgverksindustrin gatt frén att vara ett hantverksarbete till en i stort
sett helt automatiserad verksamhet med stindiga expansioner. Historiskt sett har
lonsamheten vid sagverk varit begriansad och redan fran sent 1800-tal har
konkurrens och rationalisering praglat sdgverksbranschen, vilket inneburit krav pa
en varaktig utveckling av verksamheten for att kunna bibehalla sin plats pa
marknaden (Lundén 2015). Sagverksindustrin har ldnge visat en nedatgdngende
trend sett till antalet sagverk. Mellan 1953 till 1973 halverades ndstan antalet
sagverk samtidigt som den totala produktionen fordubblades (Gronlund 1992, del
2). Hog produktivitet, flexibilitet och kostnadseffektivitet har visat sig vara
nyckelparametrar for framgéng och lonsamhet (Lundén 2015). Den hoga
produktionsdkningen sedan 50-talet kan forklaras med tekniska framsteg och
mekanisering som sdgverksindustrin genomgatt (Gronlund 1992, del 2). [ borjan av
1950-talet borjade virkessorteringen automatiseras och snart gick det att kvalitets —
och lidngdjustera stockarna med endast en knapptryckning. Virket kunde dven
automatiskt foras vidare till ett forutbestimt fack med bestimd kvalité och
dimension. Det var dock forst i borjan av 1980-talet som matteknologin tog fart
ordentligt och det var ocksd dia den fOrsta rontgentekniken presenterades
kommersiellt. Sedan dess har utvecklingen varaktigt fortsatt och idag ar det en
hogteknologisk process, som i princip sedan borjan av 2000-talet gér att styra
genom hela kedjan med hjélp av ndgon form av teknologi (Thérnqvist 2015).

Révarukostnaden &dr den enskilt storsta kostnadsposten for sagverk. Lindholm
(2006) presenterade i en enkdtundersokning att medelrdvarukostaden i Sverige ar
2006 stod for 63 % av de totala kostnaderna. Maximalt utnyttjande av rdvaran ar
darfor av storsta vikt for hog I6nsamhet och god ekonomi (Gronlund 1992, del 1).
Likvél ar integrerad produktionsplanering av stor vikt i och med att efterfragan styr
produktionsplaneringen, det vill sdga vad som ska sdgas och i vilken omfattning for
planerat kvalitetsutfall. Vid ett annat kvalitetsutfall 4n planerat blir foljden; ett
overskott av vissa kvaliteter och underskott pa andra. Overskott pi oplanerade
kvaliteter riskerar att leda till ett oonskat lager, vilket i sin tur kan leda till hogre
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lagerkostnader, platsbrist och kvalitetsnedsittningar péd virket. Alla produkter &r
mer eller mindre kundorienterade, dven standardprodukter, vilket blir alltmer
vanligt for att undvika onddig lagerhallning. For att undvika stora lager &r det
viktigt att leverera ut kvantiteter och for att uppnéd detta maste produktionen ske
mot ett direkt behov. Samtidigt dr lager en forutsittning for att mota efterfragan och
lagertillgéngligheten handlar om férmagan att kunna leverera en vara till en kund
(Mattson 2015).

Hogt sagutbyte innebér att storsta mojliga andel sagad vara kan erhallas fran varje
enskild stock och detta uppnas med en bra och tillforlitlig sortering. Om méatramen
Overskattar diameter under bark blir postningsmdnstret inte optimalt for stocken,
likasd om maitramen istéllet underskattar diametern. For bésta utbyte, 16nsamhet
och kontroll pd kvalitétsutfall &r darfor onskvért att finga diametern under bark sa
bra som mojligt (Figur 1).
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Figur 1. Schematisk bild av stockar vid bedomning av diameter under bark, dér vénster stock
illustrerar en korrekt diameterbedomning fast under bark, mitten: en underskattning och till
hoger en dverskattning.

Figure 1. Schematic illustration of logs when estimating diameter under bark, where left log
illustrates a correct diameter estimate solid volume, middle: an underestimate and to the right
an overestimate.

1.2. Braviken sagverk

Bravikens sdgverk dr en del av Holmen Timber AB, vilket i sin tur dr en del av
Holmenkoncernen. I Holmenkoncernen finns fem affarsomriden; skog, kartong,
papper, trdvaror och energi. Holmen ar, med sitt skogsinnehav, en av de storsta
skogsédgarna i Sverige med ca en miljon hektar produktiv skogsmark och det
avverkas arligen uppemot tre miljoner kubikmeter. Det storsta skogsinnehavet finns
1 verksamhetsomradet region nord. Braviken sagverk ér beldgen i Norrkdping dér
det &r region syd som ansvarar for anskaffning av révaror till sagverket, framst
genom kop frén privata skogsidgare (Holmen Skog 2020). P4 Bravikens sagverk



sagas ca 25 % tall och 75 % gran. Framst produceras konstruktionsvirke av gran till
bygghandeln medan furu gar till impregnerat konstruktionsvirke eller snickerivaror.
Den storsta delen av de producerade varorna gar till den skandinaviska marknaden
(34 %) och resterande volymer gér pa export till andra marknader dir
Storbritannien, Nordafrika och mellandstern dr de storsta marknaderna (Holmen
2017). Bravikens sagverk invigdes ar 2011 med malet att bli Sveriges mest
producerande sdgverk och har sedan dess gjort stindiga investeringar och
expansioner for att 6ka produktionen och mdéta marknadens efterfragan pa nya
produkter. De senaste investeringarna till omradet ar utbyggnaden av ytterligare ett
justerverk samt tva vandringstorkar som planerades séttas i bruk varen 2020. Det
finns 104 olika fack i timmersorteringen, dér sortering sker pa diameter och langd.
Pé sagverket kors bade fasta och rorliga postningar i varierade diameterintervall
(Stahl 2019).

1.3. Problemformulering

Bravikens sagverk har uppmirksammat att ménga granstockar som mats in ligger
utanfor sdgtimmerklasserna under vissa delar pd aret, framforallt vid senhost och
vinter d& en betydande del av virket ligger under sagtimmerklassen (Figur 2). Det
ar viktigt for sagverket att fa korrekt diameter pd stockarna, utan forekomst av
arstidsvariation, 1 timmersorteringen/kvalitetsutfall.
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Figur 2. Trenddata for gran (utan korrigeringar i sortbilningstabellen). Dér x-axeln visar dagar fran
1 januari 2018 till 31 december 2018 och y-axeln procent traff i klass. Svart linje: traff i ratt
sagtimmerklass. Gul linje: glidande medelvarde, Roda linje: under sagtimmerklassen, B4 linje: 6ver
sagtimmerklassen. Bild fran Braviken sagverks produktionsuppfoljningsprogram.

Figure 2. Trend data for spruce (without corrections in the sorting table). Where the x- axis shows
days from January 1, 2018 to December 31, 2018 and the y- axis percent in class. Black line:
Correct timber class. Yellow line: moving average, Red line: Below the timber class, Blue line:
above the timber class. Image from Braviken sawmill’s production program.



Det ar dven Onskvirt att minska standardavvikelsen for att fa fler stockar inom rétt
Under: 53% Klass: 44% Over: 3% Stdav: 9,1 Stdav/bredd: 1,1
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Figur 3. Tréffsdkerhet i en sdgorder pa gran (utan justering). Dar x-axeln visar diameter i millimeter
frén 1 november till 1 december 2018. Sigtimmerklassens undre grans: 198 och dvre gréns: 206.
Bild fran Braviken sagverks produktionsuppfoljningsprogram.

Figure 3. Hit rate in one saw order (without adjustment). Where x-axis represent diameter in
millimeter from November I to December 1, 2018. The timber class’s lowest limit: 198 and highest
limit: 206. Image from Braviken sawmill’s production program

sagtimmerklass (Figur 3). Anledningen till att andelen stockar hamnar utanfor
klasserna tros bero pé en felaktig diameterbeddmning, vilket i sin tur troligen beror
pa att det sker ett felaktigt barkavdrag pa stockarna.

Sagverkets métstation var, vid tiden for studien, utrustad med en 3D-métram och
under véren 2019 kompletterades mjukvaran med funktionen “automatisk
underbarksmétning” dven kallad trakeidmetoden. Komplettering av automatiskt
barkavdrag implementerades efter upptickten att vissa stockars barktjocklek
felbedomdes. Felet bedomdes bero pad att manuell métning baserades pd en
partibedomning, dir en medelbarktjocklek togs ut for hela partiet, da mitarna inte
hann beddma varje enskild stock. Skillnaden mellan stockarna inom samma parti
kunde vara stor, vilket ledde till att vissa stockar blev felbedomda. Aven om
medelvérdet inom ett parti stimde, sa blev beddmningen fel pa de stockar som hade
tjockare eller tunnare bark 4n medelvirdet inom partiet. Mélet ar att varje stock ska
bedomas korrekt (Stdhl 2019).

Skillnaden mellan manuell och automatisk beddmning av barktjockleken &r att 3D-
mitramens system automatiskt bedomer och véljer mellan fyra olika klasser istéllet
for att en maitare trycker manuellt. Ett problem dr att virdena i tabellen for
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automatisk barkmétning ar konstant 6ver aret medan barktjockleken verkar variera.
Under tiden for studien kompenserades problemet genom att manuellt justera
stockarnas diameter i sortbildningstabellen under vissa tider pa aret, vilket skedde
genom att flytta hela sdgtimmerklassen upp eller ner for att motverka att stockarna
kom utanfor sadgtimmerklassen. Avvikelsen upptiacks genom att studera barkade
stockar som gick in i sdgen mot 3D-métramens barktjockleksbedomning.
Omsorteringstester av barkade stockar visade att diameterbedomningen mellan
matramen vid inmétningen och mitramen innan sagen overensstimde. Jamforelsen
studeras med ségverkets produktionsuppfoljningsprogram, som tar ut andelen traff
1 klass (Figur 2). Nér trenden visar att en andel av timret ligger under eller dver

sagtimmerklassen justeras diameterklassens troskelvdarden upp eller ner i
100%
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Figur 4. Trenddata for gran (med korrigering i sortbildningstabellen). Dér x-axeln visar dagar
fran 1 januari 2019 till 1 december 2019 och y-axeln procent traff i klass. Svarta: traff i rétt
sdgtimmerklass. Gula: glidande medelvirde, Roda: Under sdgtimmerklassen, Bla: over
sadgtimmerklassen. Bild fran Braviken sagverks produktionsuppfoljningsprogram.

Figure 4. Trend data for spruce (with corrections in the sorting table). Where the x- axis shows
days from January 1, 2019 to December 1, 2019 and the y- axis percent in class. Black line:
Correct timber class. Yellow line: moving average, Red line: Below the timber class, Blue line:
above the timber class. Image from Braviken sawmill’s production program.

sortbildningstabellen for att erhdlla en béttre traffsdkerhet 1 klasserna (Figur 4).
Metoden dr dock tidskrdvande och en betydande volym riskeras ga igenom
miétstationen innan felet upptidcks. De olika postningsmonstren fungerade dérfor
olika bra vid olika tider pa &ret och det blir svart att forutsidga utfallet per kvalité
om sagverket inte hinner kompensera timmerklasserna 1 tid (Stahl 2019).

Det ar onskvért att fa en forutsdgbar andel inom timmerklasserna vid sédgverket,
oavsett ndr pa dret stockarna sorteras. Forhoppningen dr att en investering i en
rontgenméitram ska kunna vara en 16sning pa problemet. Om mojligheten finns att
kunna se hur stockarna ser ut under bark torde inte Dbarktjocklekens
arstidsvariationer inverka (Stahl 2019).
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1.4. Syfte och mal

Syftet med studien var att utreda hur granbarkens tjocklek férdndras beroende pa
fuktighet och om det dirmed finns en arstidsvariation pa granstockar, samt om det
gér att fa en forbéttrad sortering av grantimmer utan nagra drstidsvariationer med
rontgen eller alternativ métteknik.

Malet med studien dr att resultatet ska ligga till grund for sdgverkets fortsatta
utveckling och som underlag for beslut om investering av en ny méitram.

Fragestéllningar

1. Hur arbetar andra sagverk med sortering av grantimmer och upplever de
problem med diameterbedoémningen under bark?

2. Har sidgverk med annan utrustning vid inméitningen en mindre
arstidsvariation?

3. Ger en 0kad toppdiameter en 6kad barktjocklek, som dagens
barkfunktioner bygger pa?

a. Hypotes 1: Det finns en positiv korrelation mellan toppdiameter
och barktjocklek.

4. Beror arstidsvariationen for grantimmer pa att granbarkens tjocklek
fordndras vid olika fuktférhallanden?

a. Hypotes 2: Det finns en signifikant skillnad pa barktjockleken
mellan ndgon av grupperna: torr, fuktig och ingen behandling.

5. Vilket 16fte om forbattrad traff 1 klass har andra sagverk fatt och vad blir
den forvintade vinsten i volym, tid och traff i klass for Braviken sagverk?

1.5. Avgransningar

Studien avgransades till sdgverk som ar geografiskt beldgna i Sverige.
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2. Teori

2.1. Timmersortering

Alla stockar ser olika ut och dess utseende och form gor dem déarfor svarbeskrivna,
men gemensamt for alla dr att de &r rund- eller ovalformade. Skillnaden i
egenskaper innebér dven skillnad i ekonomiskt viarde da en grovre stock och 6kad
rakhet ger ett hogre sdgutbyte. Krokiga, deformerade och klenare stockar ger ett
samre sdgutbyte och darmed ett 14gre ekonomiskt varde (Gronlund 1992, del 2).

Syftet med att timmersortera stockarna ar dels for att utféra vederlagsmétning, men
syftar dven till bortsortering och sagklassliggning. Vederlagsmitningen dr den
betalningsgrundade métningen. Avvikande stockar, som av olika anledning inte
passar in 1 produktionen sdsom for klen eller grov diameter, sorteras bort. Krok eller
annan skada pa stocken kan ocksd leda till bortsortering. Syftet med
sagklassldggningen &r att sortera stockar med liknande diameter, ldngd eller kvalité
tillsammans. Virkesmétningen bygger pa virkesmétningslagen tillsammans med
skogsstyrelsens foreskrifter (Biometria 2018) och nidstan uteslutande all
virkesmétning 1 Sverige sker via organisationen Biometria. Deras uppdrag ér att ge
en opartisk bedomning av timret, sd att bade kopare och siljare ska fa en rittvis
bedomning av den betalningsgrundade vederlagsmitningen. Det dr i regel dven
Biometria som har hand om bortsorteringen samt timmerklassorteringen till sdgen.
En bedomning gors av stockens egenskaper, sasom ldangd, kvalité och diameter
under bark. Vidare tilldelas stockarna en sagtimmerklass efter restriktioner i en
sorteringstabell och placeras direfter till olika fack. De olika sagtimmerklasserna
har olika alternativa postningsalternativ for optimalt utbyte (Biometria 2019). For
att optimera postningen tas en inmétningsdiameter ut i form av en cylinder fran
ndgonstans mellan 5- 30 cm pé stockens topp (Figur 5) (Nylinder & Fryk 2011).
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Det gors dven en uppskattning av barkandel, dir en procentuell andel bark anvinds
1 en barkfunktion (Bilaga 7).

¥ 5-30 em

Figur 5. Sorteringsgrundande diameter pa Braviken sagverk for postning under bark. Minsta
diameter mellan 5- 30 cm fran stockens topp. Ursprungsbild fran: Biometria 2019.

Figure 5. How to classify diameter on Braviken sawmill for dimensions of sawing yield. The
lowest diameter within 5 to 30 cm from the top of the log. Original image from: Biometria 2019.

2.2. Postning & utbyte

Postning ér det begrepp som forklarar vilket monster som stocken sagas efter (Figur
6). Underlag till de olika typer av postningsmonster beror pa vad sdgverket planerar
att producera utifrdn framtagen postningsinstruktion. Postningsinstruktionen
paverkas av bland annat marknaden, rdvaran och sagverkets kapacitet (Gronlund
1992, del 2). Val av postningsmdnster for ett stockparti beror i sin tur pa parametrar
sasom stockens form, diameter, lingd och avsmalning. For varje enskild diameter
finns en méngd alternativa postningsmonster (Gronlund 1992,del 2). Det gar att
anvinda sig av rorlig— eller fast postning. Rorlig postning innebdr att ett
postningsmonster stills in for varje enskild stock. Fordelarna med detta dr att varje
enskild stock kan optimeras och utfallet blir mer pélitligt, men det ger en ligre
produktionshastighet d4 en omstédllning av servon maste genomforas infor varje
stock, vilket i sin tur leder till en storre stocklucka. Fasta postningar innebér istillet
att stockar av liknande dimensioner och kvalité delas upp i olika sdgtimmerklasser
och sdgas med samma postningsmonster i serier. Utbytet for varje enskild stock
optimeras inte, men istéllet gar det att ha en hog produktionshastighet med liten
stocklucka (Esping et al. 2006).
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Figur 6. Exempel pé fasta postningsmonster.
Figure 6. Example of fixed dimension of sawing yield.

Postningsmonster har stor betydelse for sdgutbytet, vilket i sin tur beror pa
utnyttjandet av totala stocken som blir till sdgad vara. Ett postningsmonster som
utnyttjar hela stocken, utan for stor forlust i form av vankant leder darfor till ett
hogt sagutbyte (figur 6). Utbyte gar att mita genom volym, kvalité eller virde
(Nylinder & Fryk 2011). Det genomsnittliga sagutbytet var 49,3 %, med en
variation mellan 35 -till 65 %, 1 Sverige &r 1990. Variationen kan forklaras med
osdkerhet i1 berdkning, variation mellan sagverkstyper och sagverksstorlek
(Gronlund 1992, del 2). Lindholm (2006) presenterade i sitt examensarbete att ett
okat sagutbyte med en procents dkning, frin 49 % till 50 % (m’sv/m’*fub), gav en
marginalvinst pd 1 327 857 kr arligen for ett sdgverk med en &rsvolym péa 130 000
m’sv (Lindholm 2006). Beréikning av ekonomiskt utbyte gors genom en berikning
av ekonomisk produktion och en utbytesberdkning. Ekonomisk produktion stdms
av manadsvis pa Braviken sagverk, genom att studera lagerfordandringar samt
utgdende leveranser. Vidare justeras det mot inkdpta varor, uttag av egna varor och
inventeringsdifferenser. Utbytet berdknas genom att timmerforbrukningen faststélls
efter inventering av timmerlager, ingdende balans och inmétt volym som stélls mot
det inventerade timmerlagret (bilaga 8) (Starenhed 2019).

2.3. Bark

Pé de allra flesta sdgverk sker diametermétningen pa bark, men vid postningen é&r
det mattet under bark som é&r intressant. Vid métning pd bark maste darfor ett
barkavdrag goras. Oftast utrycks barktjockleken som den dubbla barktjockleken, pa
grund av att hela diametern méits under stockens bark, det sa kallade barkavdraget
(Gronlund 1992, del 1). For gran finns klasserna 0 till 3, vilket representerar ingen-
, tunn-, mellan- eller tjock bark. Vid ett manuellt barkavdrag gors en visuell
uppskattning fran mitaren (Nylinder & Fryk 2011). Vid automatiskt barkavdrag
sker istéllet klassningen med hjédlp av en 3D-métram i kombination av olika
barkfunktioner. Automatiskt barkavdrag dr tillatet att anvinda om det godkénns
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frdin VMK, Virkesmitning kontroll (Biometria 2019). Det & VMK som
typgodkénner all ny teknik och metodik som anvéinds péd svenska sdgverk for den
betalningsgrundande virkesméitningen. Ett typgodkédnnande bestir oftast av tva
godkdnnanden; ett mitningstekniskt- och ett funktionalitetsgodkénnande.
Mitningstekniskt handlar det om tekniken och metodens maétnogrannhet.
Funktionaliteten ar istdllet en forklaring pa hur tekniken kan nyttjas i praktiken
(VMK 2019). Vid automatiskt barkavdrag anvénds ofta trakeidmetoden, vilket
innebaér att laser skiljer ved fran bark. Mitfel kan bland annat bero pé att sn6 och is
kan misstas for ved medan smuts och bldnad pa ytan av stocken kan misstas for
bark. Foljden blir att stockens diameter dver- eller underskattas pa grund av en
felaktig beddomning av barkandel. Det &r déarfor viktigt att kontrollera
instdllningarna pd mitramen s att den kan kompensera for dessa problem. For
automatisk barkmétning med trakeidmetoden krévs ett barkavskav pd minst 4 % pé
stocken, vilket oftast forekommer. Vidare berdknas diametern under bark genom
estimering fran nirliggande barkavskav, for andel bark pd stocken (Biometria
2019). Om det é&r for lite barkavskav pé stocken maste bedomningen genomforas
manuellt eller med hjdlp av modeller. Sné och is sprider laser bra och kan da klassas
som barkavskav (Nystrom & Hagman 2007).

Underlaget till barktjockleksfunktionerna bygger pd Zaccos (1974) rapport som
presenterade att den dubbla barktjockleken for grantimmer till viss del paverkas av
det geografiska ldget i landet samt stockens toppdiameter. Zacco (1974) visade att
barktjockleken dr som storst i fjélltrakterna och som minst i de tre sydligaste
kustomrddena 1 Sverige (Figur 7). Langden pé stocken och bonitet visade sig vara
betydelselos.
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Dubbel bark
2

Toppdiameter pbem

Figur 7. Dubbla barktjockleken som funktion av
toppdiametern. Ovre linjen representerar fjilltrakten,
med tjockast bark i landet och den nedre linjen,
omradena Halland, Skéne, Blekinge med tunnast bark i
landet. Kélla: Zacco (1974)

Figure 7. Double bark thickness as function of top
diameter. The upper line represent the mountain areas,
with thickest bark in the country and the lower line
represent the areas around Halland, Skdne, Blekinge
with thinnest bark in the country.

Syftet med Zaccos rapport var att ta fram funktioner for berékning av barkavdrag
beroende pa stockens toppdiameter (pb) och geografiska ursprung med hjilp av
konstanter (Bilaga 1). Funktionerna nedan blev ocksé grunden till de nationella
instruktionerna for virkesmétning pa timmer som géller dn idag (Biometria 2019).

Funktion:Y = a + bX,
Y = dubbel barktjocklek,
X = toppdiameter pa bark
Dar a och b konstanter

For gran finns det 11 olika barkfunktioner, vilka &r anpassade till de geografiska
omraden i landet som stockarna kommer ifrdn, men en uppdelning utifran barktyp
saknas for gran (Bilaga 3) (Zacco 1974). Granens dubbla barktjocklek kan variera
mellan 8-20 mm och utgdr ca.10 till 14 % av timrets totala volym pé bark (Nylinder
& Fryk 2011). Standardavvikelsen for den dubbla barktjockleken for gran dr mellan
2,2-3,2 mm (Zacco 1974). Vid antagande om att barktjockleken dr normalférdelad
kommer barktjockleken att felbedomas med mer &n 2,5 mm for 35 % av stockarna
enbart som ett resultat av stockarnas enskilda variation. Nér virke tas frin omraden
utanfor sagverkets normala upptagningsomradde finns det dven en risk for
felbeddmning pa grund av de geografiska skillnader som funktionen bygger pa.
Diametern pd stocken dverskattas ocksa ofta pd grund av knodlar pd stocken och
darfor anvinds i1 regel alltid stockens minsta diameter som maétt. Diameterns
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maximala felmétning vid minsta diametern under bark erhdlls genom att addera
matprincipen, barkfunktionen, bedomning, utrustning och ldngdldget (Gronlund
1992, del 1).

VMF (numera Biometria) har kalibrerat fram konstanter som fungerat bést for
Bravikens sédgverk (Tabell 1). Konstanterna ligger till grund for de
barkavdragsfunktionerna som finns i Viol for den betalningsgrundande
vederlagsmétningen. Samma konstanter och funktioner anvénds vid den
sorteringsgrundande mitningen (Stahl 2019).

Tabell 1. Braviken sagverks barkavdrag, dér a och b &r konstanter.
Table 1. Braviken sawmill bark deduction factor, there a and b are constants.

Barktyp a (mm) b (%) Fvol
Ingen -1,00 0,00 0,00
Tunn -0,36 1,85 0,00
Mellan 0,46 2,78 0,00
Tjock 1,28 3,70 0,00

Vedens fukthalt ér i regel hogre én i barken, vilket gor att det gar att skilja veden
frdn barken 1 densitet. Den yttre delen av barken bestir av doda celler med en
fukthalt pa 25 % och har dirfor alltid en lagre fukthalt &n veden som har en fukthalt
pa 50 %. Problem kan dock uppsté dé barkens inre del, som bestar av levande celler,
vilka har en hogre fukthalt pd 50-70% och dérfor kan misstas for ved (Nylinder &
Fryk 2011). Nar funktionen leder till att stocken ligger 6ver sdgklassgrianserna blir
sagutbytet simre, dd den Gverskjutande volymen blir till flis. Klassas stockarna
under sagklassgransen riskerar det att bli vankant pa fardigvaran. Vankant kan i sin
tur leda till nedklassning eller tvingande kap for att uppfylla de kvalitetskrav som
finns pa fardig vara (Esping et al. 2006).

2.4. Tekniken

Ar 2015 miittes 95 % av Sveriges totala sigtimmerforbrukning in med hjilp av
mitramar. Tekniker for matramar gar stindigt framéat med ny forbéttrad teknik for
att mota sdgverks efterfrdgan (Stromberg 2016).

2.4.1. 3D- matram

Den vanligaste metoden for métning av stockar vid timmersorteringar dr att
anvinda sig av en 3D-midtram (Esping et al. 2006). Av den totala
sdgtimmerforbrukningen 1 Sverige nyttjade 44 % en automatisk
barkmétningsfunktion ar 2015. 3D-métramar anvander laserteknik, vilket innebar
att en laserlinje tar ut ett stort antal métpunkter ut efter hela stockens mantelyta.
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Mitpunkterna ldser av stockens yttre egenskaper, sdsom avsmalning, krok, langd
och diameter. Laserljuset har en bittre spridning i ved jamfort med bark och det gér
darfor att skilja dem at. Nar ved triaffas av laserljus sprids ljuset léngst
fiberriktningen och ger en bred och intensiv spridning i ljuset, Laserljus sprids
daligt pa bark, vilket leder till att partier pa stocken dir bark av nagon anledning
saknas latt kan upptickas (Bjorklund et al 2009). RemaSawcos métram har tre
mithuvuden, vilka skickar information till ett system som sedan sammanstéller hur
stockens métprofil ser ut med en hastighet pa runt 15 000 métningar per sekund
(Figur 8) (Rema 2019:1). Tekniken &r vil etablerad och ar 2015 uppmaittes 65 % av
den totala andelen sagtimmer 1 Sverige in med en 3D-mitram, vilket var en 6kning
frdn 53 % ar 2008. Sdgverk med godkédnd automatisk underbarksmétning stod for
44 % av den totala inmitta sdgtimmerandelen &r 2015. Okningen av anvindandet
for sortering och erséttningsgrundande métningar under bark har fortgatt dnda
sedan introduktionen av 3D-métramen, trots den begrdnsande funktionen under
vintermanaderna. SDC presenterade ar 2015 att fyra av fem sdgverk anvinder
automatisk inmitning av stockar avseende diameter och lingd och 3D-mitramar
star for den betydande andelen (Stromberg 2016).

Leverantdren Microtec 3D- méatram; Logeye har fyra matmoduler runt stocken med
50 graders uppskattning (Figur 8). Varje midtmodul innehéller en laser och tvé
kameror (en frimre och en bakre). Placeringen av kamerorna fram och bak ér till
for att undvika felmédtning pa grund av skuggzoner av utstickande bark eller andra
defekter pa stocken. Diameter under bark berdknas av en kombination av laser och
bildanalys. Bildanalysen ser skillnad pa ved, bark och sné genom en fargskala. Is
och svartved kan vara svarare att detektera med kamerorna. Tillsammans med
bildanalys och laser gar det att se fran vilken del av stocken som 3D- och
bildanalysen kommer ifrdn (Microtec 2019).
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Figur 8. Vinstra bilden dr en 3D-mitram med tre mithuvuden med laserljus, enligt
RemaSawcos modell. Hogra bilden illustrerar Microtecs mitram (Logeye) med fyra
mithuvuden inkluderande laser och bildanalys i varje mdthuvud, véanster illustration:
Virkesmitningsradet 2000. Hoger illustration: Microtec 2019.

Figure 8. Left image is a 3D- measurement frame with three measuring heads with
laser, RemaSawco’s model. Right image illustrate Microtec’s measurement frame
(Logeye) with four measuring heads including laser and consists of color in each
measurement head. Image: (Virkesmdtningsradet 2000) and (Microtec 2019).

2.4.2. Rontgenmatram

3D-métramar nyttjar laser medan rontgenmétramarna istéllet méter densiteten i
virket. Det finns en densitetskillnad mellan ved och bark pga. olika
fuktforhallanden och frimmande foremal i stocken, sdsom metall, kan dven
upptéickas (Biometria 2019). Med hjélp av rontgenteknik gar det darfor att se hur
stockarna ser ut i veden under bark sdsom diametern, kvistegenskaper,
arsringsbredd, hallfasthet och frimmande metallféremal. Rontgenmitramen é&r
kalibrerad pa ett sddant sitt att den ger utslag genom den tunga veden med hog
densitet men inte i den létta barken pa stocken. Darigenom gér det att skilja veden
frdn barken (Skog et al. 2010). I oktober 2015 fanns det é&tta installerade
rontgenmétramar 1 Sverige och 19 % av den totala sigtimmerforbrukningen 1
Sverige passerade en sddan mitram. Den hoga procentandelen kan forklaras med
att de atta sgverk sdgade en stor del av den totala sdgtimmerforbrukningen i landet,
715 000 m*fub i medelvolym. Detta ir en 6kning p& 60 % fran 2008 jimfort med
ar 2015 (Stromgren 2016). Rontgenramen fran RemaSawco har tvd métriktningar
med tvé detektorer for att fing upp sa stor andel av stocken som mojligt (figur 9)
(Rema 2019:2).
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Figur 9. Rontgenmétram med tva métriktningar
Figure 9. X-ray with two measuring directions.

2.4.3. RS- LogProfiler3aDX

RemaSawcos produkt LogProfiler3DX dr en kombination av 3D- och rontgenram.
Systemet innehéller en rontgenmitram med tva maitriktningar och en 3D-métram
med tre métenheter som har dubbla laserlinjer. De tvd métramarna sitter i nira
anslutning till varandra i en och samma kabinett och har en programvara som kan
nyttja data frin de bdda métramarna. Tekniken fungerar genom att 3D-métramen
tar ut den yttre formen pé stocken med laser och rontgenramen bedémer de inre
egenskaperna 1 stocken. Det dr dven rOntgenmitramen som berdknar stockens
barktjocklek vilket vidare dras bort fridn 3D-mitramens berdknade form ovan bark
(Skog 2019)

Vad som skiljer LogProfiler3DX fran de tidigare métramarna frdn Rema ér att det
Overordnande styrsystemet dr av den svenska modellen medan maitsystemet
ursprungligen ér finskt (Ronnqvist 2019). For att géra underbarksmétning kravs att
bdda métramarna jobbar ihop, &r certifierade tillsammans och har samma
styrsystem. Det gér att kopa en del i taget men det gér inte att kombinera en gammal
3D -eller rontgenmétram med den nya modellen for underbarksmétning (Skog
2019). Kombinationen av de tvd madtteknikerna ska mojliggdra en noggrannare
sortering tidigt 1 kedjan och kan ddrmed ocksd kunna kopplas direkt till olika
kundorder (Rema 2020).

2.5. Tidigare studier

Skog et al. (2010) genomforde ett projekt med syftet att utveckla en metod dér det
gar att kombinera 3D— och rontgendata for béttre kvalitetssortering. Ett mal i
studien var att forbéttra mitningen under bark. En rontgenram frdn Rema
installerades i ndra anslutning till den befintliga 3D-métramen vid SCA:s sagverk 1
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Munksund. Tanken var att de tv4 méatramarna skulle kommunicera med varandra,
men kommunikationen var for langsam for att hinna gora berdkningarna. I studien
undersoktes dven om det gick att f4 en battre kalibrering pé rontgen for att berdkna
barktjockleken jamfort med en 3D-midtram. Mitningarna gjordes hos Rema i
Visteras som korde tva omgangar med stockbitar ddr en mingd olika kalibreringar
testades. For facit pd barktjockleken hade samma stockbitar korts genom en
tomograf. Resultatet visade att det gar att fa bra resultat pa vissa stockar, dock inte
alla, genom justering av kalibrering pa rontgenramen. Svarigheten 1ag 1 justeringen
av kalibreringen pa rontgenramen sa att den fungerar pé alla barktyper. Andra
problem som uppstod var kalibrering for hantering av barkskav och uttorkat virke.
Slutsatsen blev att det var oklart hur en algoritm for automatisk barkmitning ska
tas fram (Skog et al. 2010).

Winstedt (2006) examensarbete undersokte hur barkavdrag paverkar
timmersorteringen vid ett sagverk 1 Stugun och resultatet visar att det var ett for
hogt barkavdrag pa samtliga timmerklasser. Studien fokuserar mest pa tall och
resultatet for gran kan inte anses lika sékert, d4 det var en liten andel gran som gick
igenom madtramen under tiden for datainsamlingen. For gran hamnade 76 % av
stockarna i rétt sdgtimmerklass, med en mojlig potential till 78 %, dock togs
proverna samma tid pa &ret och omfattar inte ndgon eventuell arstidsvariation.
Studien ledde till en justering av barkavdragen, vilket gav en forbéttrad traff 1 klass
pa totalt 9,44 procentenheter i samtliga timmerklasser.

Stingle et al. (2017) visar 1 sin studie att barktjockleken pa gran varierar mellan
olika regioner, bestand och pa tradniva. I studien utférdes barktjockleksmétning pa
508 selektivt valda trdd i 35 olika provytor, i ett tempererat skogsomrade i sodra
Tyskland. Tillviaxthastigheten visar sig dven ha en stor betydelse for tridets
barktjocklek, dir bestdnd med hogre bonitet ledde till en relativt 1agre barktjocklek.
Provytor valdes fran omrdden med olika hdjd 6ver havet och medeltemperatur.
Bide blandskog och rena granbestdnd ingick, samt gallringsskogar,
slutavverkningsskogar och selektivt huggna skogar. Variationen mellan bestind
kunde inte forklaras med yttre miljofaktorer eller typ av skog (blandskog, rena
granbestand, gallringsskogar, slutavverkningsskogar och selektivt huggna skogar).
Studien visar att dldern pa trdden hade en starkt positiv effekt pa barktjockleken,
dér en okad alder ger en dkad barktjocklek.
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3. Metod

Denna studie innehaller bdde en kvalitativ och kvantitativ del. Den kvalitativa delen
avser intervjuer med sagverk och tvd olika leverantdrer av mitramar. Den
kvantitativa delen i studien innefattar en laboration for att utreda granbarkens
fordandring 1 barktjocklek beroende pa fukthalten och toppdiameter. Darutover
aterfinns en berdkning for potentiell utbytesvinst vid en eventuell investering av
miéttekniken LogProfiler3DX fran leverantéren RemaSawco.

3.1. Intervju med sagverk

3.1.1. Metodval

Det dr studiens syfte som ska styra val av metod (Trost 2005). Syftet med denna
studie var att utreda om det finns en arstidsvariation samt om nagon teknik kan
hantera variationen pa grantimmer. En del av syftet kan sammanfattas med att
samla erfarenheter och kunskap frén andra sagverk om hur de upplevde en
arstidsvariation och eventuell hantering av problematiken. En annan del av syftet
som avsdg att utreda om nagot sdgverk anvidnde teknik som kan hantera
arstidsvariationen. Med det som bakgrund gjorde wvalet till en kvalitativ
intervjustudie (Kvale & Brinkman 2013). Eftersom alla sdgverk har olika
forutsittningar, metoder och teknikanvéndning ansdg jag det svart att besvara syftet
1 en kvantitativ studie. Den kvalitativa intervjustudien syftade till att samtala om
olika @mnen i forskningssyfte och metoden utmérks av att med raka och enkla
frdgor fir komplexa svar med mycket innehdll. Vilket ddrmed gav en storre
forstaelse och ett bredare perspektiv 1 &mnet (Kvale & Brinkman 2013).

Intervjuer kan i olika grad vara standardiserade och strukturerade. Denna studie
hade en l14g standardisering, vilket innebar att jag som intervjuare ldt respondenten
styra ordningsfoljden i hog grad. Obesvarade fragor for studiens syfte forsoktes
tackas in med foljdfrdgor. Merparten av fragorna var dven av oppen karaktdr och
intervjuerna var darfor till stor grad ostrukturerade. Denna typ av intervjuer kan
jdmforas som ett samtal dir olika frageomradden ligger som grund och den
intervjuade kunde prata fritt (Trost 2005). Detta ledde vidare till intressanta
infallsvinklar, asikter, och erfarenheter frn intervjupersonerna.
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3.1.2. Intervjuguide & Frageformular

For att besvara studiens syfte togs ett frageformulér fram 1 samrdd med Braviken
sagverk (bilaga 1). Trost (2005) menar att kvalitativa intervjuer inte handlar om att
stélla givna fragor frén ett frageformulér. Istéllet ska den intervjuade styra och prata
fritt om olika &mnet, med ett fatal fraigeomraden. Med det som bakgrund gjordes ett
framtagande av en intervjuguide. Intervjuguiden bestod av fyra frigeomraden;
person — och foretagsbeskrivning, timmersortering, arstidsvariation samt métteknik
(bilaga 2). Upprittandet av intervjuguiden gjordes dels for mojligheten till en
Oppnare intervju men dven for att undvika att intressant information inte beaktas.
Fragorna i frageformuléret skulle alltsa besvaras, men inte nddvandigtvis 1 samma
ordning (Kvale & Brinkman 2013).

3.1.3. Urval

Urvalet gjordes genom att kontakta tvd olika leverantdrer av maétramar:
RemaSawco och Microtec. Totalt hade det installerats tre méitramar av modellen
RS- Logprofiler3DX fran RemaSawco, dér samtliga ingick i studien. Av de som
har en X-Ray frdn samma leverantor gjordes ett subjektivt urval, dir sdgverk som
sagar eller har sdgat gran priorititerades. Av de som anvdnde méatramen Logeye fran
Microtec fanns det totalt tre sdgverk 1 Sverige som sdgar gran och tva av dessa
ingick 1 studien.

3.1.4. Datainsamling

Datainsamlingen inleddes med att upprétta en kontakt via telefonsamtal till samtliga
nio sdgverk frin urvalsgruppen. I det inledande telefonsamtalet var maélet att
komma 1 kontakt med den personen pa sadgverket som var mest insatt 1 dmnet.
Vidare fick aktuell respondent forfragan om medverkan 1 intervju och samtliga
tillfragade valde att medverka. Ett intervjutillfille 6verenskom direkt i telefon eller
via e-post. Varje intervju inleddes med en forfragan om att {4 spela in samtalet som
ljudfil, vilket samtliga accepterade. Syftet med inspelningarna var att underlétta den
vidare analysen. For tvd av respondenterna som installerat mitramen-
Logprofiler3ADX gjordes en uppfoljande intervju tvd ménader efter forsta
intervjutillfallet. Orsaken till de uppfdljande intervjuerna var att mitramen var
relativt ny pd marknaden vid tiden for studien. De nio intervjuade dr anonyma i
rapporten och bendmns istéllet som sagverk A till sdgverk I.

3.1.5. Analys av datamaterial

For att bearbeta det insamlade materialet transkriberades ljudfilerna. Materialet
skrevs ner 1 samma ordningsféljd som intervjun. Vidare uteslots all onddig
information och en omstrukturering av material som analyserades. Detta gjordes
for att underldtta analysen av intervjuerna, som blev léttare nédr de foljde samma
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struktur (Trost 2005). Tre av intervjuerna valdes att presentera mer ingdende, samt
med vissa utdragna citat i resultatet, onddigt material utesléts men ordningsfoljden
1 intervjun var den samma. Valet att behalla intervjuns ordningsfoljd i resultatet
gjordes for att minimera risken for feltolkning.

Analysen gjordes vidare enligt Ryens (2004) metod dir datamaterialet fran
intervjuerna forst kategoriserades efter de frigeomraden som var framtagna i
intervjuguiden. Sedan kopplades liknande material till det framtagna
fraigeformuldret. En kategorisering gjordes dven efter vilken mitteknik som
respektive sagverk anvindes, for att hitta likheter och monster (figur 10).

Person/ foretags beskr. Timmersortering Arstidsvariation Teknik
Radata
Log Profiler 30X Rdntgen- métram EE;-”?:‘”[;; :

Figur 10. Illustration av bearbetning och analys pa datamaterialet fran intervjuerna.

Figure 10. [llustration of the processing and analysis of the data material from the interviews

3.2. Intervju med leverantor

I studien utfordes dven intervjuer med respondenter fran tva olika leverantorer av
métramar. Syftet med dessa intervjuer var att f& kommentarer och perspektiv fran
deras sida, men fridmst insamlande av information kring tekniken. Dérfor
presenteras en stor del av intervjumaterialet i teoriavsnittet kring teknikens
funktion. Intervjuerna med leverantorerna foljde ingen intervjuguide.

3.3. Potentiell utbytesvinst

Studien innefattar dven en berdkning av potentiell vinst vid en investering av en
RS- LogProfiler3DX. Berdkningarna grundas pa tva stora grantimmerklasser som
motsvarade 18 % respektive 12 % av totala grantimmerforbrukningen i stockantal
pé sagverket. Med hjélp av postningsprogrammet SDM (Sawing Decision Maker)
berdiknades utbytet i m?sv/m>fub for skarpkantig sigad vara, en utbytesberikning
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togs ut for varje millimeter 1 klasserna samt 7 millimeter under respektive dver
sagtimmerklasserna (bilaga 6 & 7).

Ett medelvirde berdknades for utbytet i klass samt ett medelvarde utanfor klass (sju
millimeter 6ver och under klass). Traff i1 klass bedomdes vara 76 % pd sagverket
tiden for studien och grundades pa information fran sagverkets
produktionsuppfoljningsprogram. Det ekonomiska utbytet tiden for studien
uppskattades vara 51,6 m’fub/dr. Ett sigverk som hade investerat i en
LogProfiler3DX hade fatt bedomningen att tekniken forvédntades ge 90 % traff 1
klass vid en 10 mm- klass, som &dven lag till grund for berikning av denna
potentiella utbytesvinst. Investeringskostnaden grundades pa en offert fran
leverantdren till Braviken sdgverk.

3.4. Laboration

I studiens kvantitativa del utférdes en laboration. Syftet med laborationen var att
utreda hur granbarkens tjocklek fordndrades beroende pé olika fuktforhallanden
samt utreda om det gér bekrifta att barktjockleken ar beroende av toppdiametern,
dér en 0kad toppdiameter ger en dkad barktjocklek. Variationen av barktjockleken
testades darfor i tre olika miljoer, med skilda fuktforhallanden; fuktig, torr och
ingen behandling.

3.4.1. Datainsamling & Bearbetning av material

Materialet insamlades pa sdgverkets timmerlager i oktober 2019, dér sex trissor
sagades ut frdn sex subjektivt valda stockar, for att sdkerstilla ett urval fran flera
olika diameterklasser (figur 2).

Tabell 2. Diameterfordelning av stockarna.

Tabell 2. Diameter distribution on the logs.

Timmerstock | 1 2 3 4 5 6
Diameter 19,0 20,8 26,4 30,2 18,1 29,5

Samtliga trissor togs fran stockarnas topp med varierande toppdiameter.
Trissornas diameter korsklavades for att vidare delas i fyra olika prover med hjilp
av en ramsag. Totalt antal prover som ingick i studien var 24 st. P4 varje prov
markerades tre punkter spritt dver provets bark pa trissans mantelyta, dir bark
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saknades valdes ndrmsta nérliggande punkt med bark, vilket resulterade i 72
matpunkter (Figur 11).

72

24

Figur 11. Fran vinster i bilden, sex stycken trissor
som delades till fyra prover per trissa, totalt 24 st.
Pa varje prov valdes tre provpunkter, totalt 72, for
berdkning av barktjocklek.

Figure 11 From left in the image, six pieces of test
disk, which was divided into four samples per test,
total 24 pieces. At each sample, three test points

where selected, total 72 samples, for calculating
bark thickness.

Proverna behandlades i tva olika fuktférhallanden: Fuktigt och torr, samt matningar
dir ingen fukt tillférts (ingen behandling). “Ingen behandling” grundades pa
SMHI:s data for medeltemperatur under hostmanaderna pd sdgverkets geografiska
lokal, med en normal luftfuktighet (Tabell 2) (Wern 2013) .

Tabell 3. Laborationens milj6forhallanden.
Table 3. The lab’s environmental conditions.

Miljo Forhéllande Tidsspann for prov
Fuktig Bark 100 % vattentékt 1 dygn
Ingen behandling 9 °C, normal luftfuktighet 2 dygn
Torrt 105 °C, fiberméttnadspunkten 2 dygn

Laborationen inleddes med att trissorna var 1 en temperatur pad 8-9 °C under tva
dygn. Anledningen till tidsspannet var att materialet tidigare hade varit fryst. Efter
tvad dygn mattes barktjockleken pé samtliga 72 stycken provpunkter med hjilp av
ett skjutmatt med 0,5 mm noggrannhet. Vidare behandlades trissorna i fuktig miljo,
diar barken helt bldtlagdes under ett dygn. Nya mitningar av barktjocklek
upprepades pa samtliga prover. Slutligen placerades proverna i en virkestork, i 105
°C, tills fibermédttnadspunkten (FMP) var uppnddd. FMP ansdgs vara uppnadd nar
virket slutade minska i vikt vid tvd givna tidpunkter. Overgripande sig
arbetsprocessen ut enligt foljande:

1. 8-9 °C under tvd dygn (tina och viss torkeffekt)
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2. Mitning av barktjocklek.
3. Blotlaggning (1 dygn)

4. Mitning av barktjocklek.
5. Virkestork 105°C (FMP)

6. Mitning av barktjocklek.

3.4.2. Analys av datamaterialet

Bearbetning av materialet gjordes genom att ta ut ett medelviarde av mitpunkterna
avseende barktjocklek for varje enskild trissa. Eftersom varje trissa hade totalt fyra
prover med tre métpunkter pa respektive prov, berdknades ett medelvirde ut av
totalt 12 vérden for respektive sex trissor (Figur 11).

Analysen av datamaterialet inleddes med att testa korrelationen mellan grupperna;
fuktig, torr, ingen behandling och toppdiameter. Korrelationstestet utférdes med
Pearsons korrelationstest.

For att se om hypotesen: “Det finns en signifikant skillnad pd barktjockleken mellan
ndgon av grupperna: torr, fuktig och ingen behandling” giller, utférdes analyser i
statistikprogrammet Minitab. For analyserna anvédndes de icke-parametriska
testerna: Kruskal- Wallis och Mann-Whitney test. Kruskal- Wallis test utliste om
det fanns en signifikant skillnad mellan grupperna, det vill sdga om alla medianer
var lika eller om minst en median skiljde sig. De grupper som testades var
barktjockleken 1 miljéerna: fuktig, torr samt ingen behandling, med en 95 % - ig
signifikansniva. Ett signifikant resultat innebar att minst en grupp skiljde sig fran
en annan, med ett P-vérde under 0,05. For att testa vilka grupper som skiljde sig s
utfordes en analys med Mann-Whitney test, for att utldsa exakt mellan vilka grupper
det fanns en signifikant skillnad. Testet med Mann- Whitney upprepades tre ganger
mellan; fuktig-torrt, fuktig- ingen behandling samt torrt- ingen behandling.
Resultatet jamfordes mot en 98,3 % -ig signifikansnivé, didr P-virde mindre &n
0,0167 indikerade en signifikant skillnad (Samuels, Witmer & Schaffner 2016).

For att besvara om den andra hypotesen "Det finns en positiv korrelation mellan
toppdiameter och barktjocklek” géller anvandes Excell och Minitab. For att visuellt
utldsa om det fanns en linjar trend mellan grupperna togs ett punktdiagram ut med
trendlinje och linjens forklarandegrad (R?). For vidare analys anvindes Mann-
Whitney test for att testa om det gar bekrifta att barktjockleken dr beroende av
stockens toppdiameter. Ett medelvirde for barktjocklen togs ut per trissa vid ingen
behandling, som vidare testades mot trissornas diameter.
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4. Resultat

4.1. Intervjuer med sagverk

Respondenternas befattning skiljde sig at avseende roll pd ségverket och
anstéillningstid. Gemensamt for alla respondenter var att de ansdgs vara den
personen pa sdgverket som var mest insatta i imnet kring inméitning och teknik. De
flesta av respondenterna hade en lang erfarenhet pa samma ségverk, vilket skiljer
sig mot framforallt respondenten fran sagverk E, som vid intervjutillfillet var
nyanstdlld. Av den totala arsférbrukningen sagades en stérre andel grantimmer
jamfort med talltimmer vid tre sdgverk. Pé ett sagverk var fordelningen mellan gran
och tall lika stor. Resterande sédgverk sigade en storre andel tall, dér tva i regel
endast sdgade tall pa anliggningen (sagverk E & G). Av alla sagverk var det totalt
7 av 9 som hade en rontgen pa anldggningen, resterande tvd anvinde en 3D-métram

med inkluderad bildanalys frén Microtec (Tabell 3).

Tabell 4: Intervjuer med sagverk, grundinformation. TGL= Traslagsfordelning.
Table 4. Interviews with sawmills, basic information. TGL= Wood sort distribution.

Sagverk  TGL, G/T (%) Mitram Teknik Leverantor

A 75/ 25 LogProfiler3DX Komb. 3D & Rontgen RemaSawco
B 70/30 LogProfiler3DX Komb. 3D & Rontgen RemaSawco
C 25/75 LogProfiler3DX Komb. 3D & Rontgen RemaSawco
D 35/65 X-Ray Rontgen RemaSawco
E 0/100! X-Ray Rontgen RemaSawco
F 50/50 X-Ray Rontgen RemaSawco
G 0/100 X-Ray Rontgen RemaSawco
H 70/30 Logeye 3D & Bildanalys Microtec

I 100/0 Logeye 3D & Bildanalys Microtec

1: Sagverket har tidigare sagat grantimmer.
1: Sawmill used to process spruce timber.

For samtliga som har investerat i en LogProfiler3DX (3 av 9) var huvudsyftet att {3
en béttre underbarksmétning pa grantimmer. For ovriga (4 av 9) som hade en
rontgenmitram som inte integrerade med en 3D-midtram var huvudsyftet med



installationen att 4 en forbattrad inre kvalitetsmétning pé tall. Tva sdgverk anvénde
en 3D-mitram med inkluderande bildanalys for underbarksmétning.

4.1.1. Arstidsvariation

Av samtliga intervjuade sdgverk upplevde 8 av 9 att det finns en arstidsvariation pa
grantimmer och att arstidsvariationen forklaras med att barktjockleken fordndras
over aret. De flesta uttryckte att den storsta anledningen till problematiken berodde
pa att barken sviller pd hosten. Andra anledningar som ndmndes var att barken
fryser pa vintern och ddarmed expanderar s barken blir tjockare. Av alla som
upplevde arstidsvariation pd grantimmer var det 50 % som upplevde att
arstidsvariationen gav problematiska foljder pa deras sdgverk (Tabell 4).

Tabell 5 Overgripande sammanstillning om upplevd &rstidsvariation hos sdgverk.
Table 5. General statements about seasonal variation at sawmills.

Ségverk Upplever du en Vad tror du Upplever ni problem med
arstidsvariation pa arstidsvariationen beror arstidsvariationen pa
grantimmer? pa? sagverket?

A JA Barken JA

B JA Barken JA

C JA Barken JA

D JA Barken JA

E VET EJ - NEJ

F JA Barken NEJ

G JA Barken NEJ

H JA Barken NEJ

I JA Barken NEJ

Av de som upplevde problematik med arstidsvariation (4 av 9), hade tre av fyra
sagverk arbetat aktivt med atgiarder for att motverka arstidsvariationen, det fjérde
(sagverk C) hade vid ett fatal tillfillen vidtagit atgarder. Tva sadgverk (B och D)
hade aktivt vidtagit atgirder genom att dndra sagtimmerklassens troskelvirden,
alltsa genom att @ndra min- och maxdiametern i sortbildningstabellen. Metoden
upplevdes ha fungerat relativt bra, men aldrig blivit helt hundra”. Sagverk A hade
istillet mott problemet genom att forsoka paverka Biometria att justera sin
barkandel 1 berdkningsmodellen, vilket ledde till en forbéttring under en period, tills
barken fordndrades igen (Tabell 5).
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Tabell 6. De som svarade JA pa “Upplever ni problem med arstidsvariationen pa sagverket?”
Table 6. Those who answered YES to "Do you experience problems with the seasonal variation at
your sawmill?"

Sagverk Atgirder for att minska arstidsvariationen. Sag ni en forbéttring av
atgdrderna?
A Péaverka Biometria. Investerat i en ny méitram. JA
B Andra troskelvirdena i sigtimmerklasserna. Investerat i en ny JA
métram.
C Andra i sagtimmerklasserna, dock endast ett fital ginger. JA

Investerat i en ny métram.

D Andra tréskelvirdena i sagtimmerklasserna. JA

Resterande 5 av 9 (sdgverk E, F, G, H, I), dir samtliga forutom en upplevde
arstidsvariation, upplevde ingen problematik kring arstidsvariationen pa sagverket
av andra orsaker. Sdgverk E sdgade vid studiens genomforande ingen gran pé sdgen
och senast de sdgade gran var det under sommaren och de kunde dirfor inte uttala
sig om huruvida det finns en arstidsvariation eller inte. Sdgverk F anvénde sig
endast av rorliga postningar pa sdgverket och ansdg dérfor att arstidsvariationen
spelar mindre roll for hur vil barktjockleksbedomningen stimmer in. Sagverk H
och Sagverk I tyckte att deras mdtram klarade av att mdta arstidsvariationen bra.

4.1.2. Klasslaggning

Huvuddelen av sdgverken gjorde uppfoljning i hur hog triaffsikerheten var 1
sagtimmerklasserna genom att jdmfora resultatet fran tvd olika maétramar.
Underbarksbedomningen vid inmétningen jimfordes mot diametermétningen i
madtramen innan sigen, dd stocken &dr utan bark. Sagverk D anvidnde dven
funktionen “digitala sdgverk” som innebdr automatisk rapportering nir en viss
andel ligger utanfor sigtimmerklassen, baserat pa datamaterial frén de tva
matramarna. Syftet med funktionen “digitala sagverk™ &r att undvika att behova
aktivt sitta och studera traffsdkerheten regelbundet, utan istéllet fir automatisk
rapportering och varningssignal nér viss volym tenderar att sticka ivdg, dver eller
under sagtimmerklassens normalférdelningskurva. Ett fatal sdgverk anvinde
manuell kontrollering av traff i sdgtimmerklass, genom att jamfora métramens
barkbeddmning mot klavade stockar efter barkning. Sdgverk I hade en 3D-métram
innan och efter barkning som de kontrollerade veckovis att barkbedomningen 1 den
”forsta” métramen var korrekt. Kontrollerna utfordes for att kontrollera att den
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vederlagsgrundande bedémningen stdmde, men for sortering var detta inte aktuellt
dé stocken redan ar barkad.

4.1.3. RS-LogProfiler3DX

Totalt fanns det tre sdgverk (A, B & C) i Sverige som hade installerat denna typ av
matram vid tiden for studien. For samtliga inforskaffades tekniken som ett paket,
alltsd med en 3D -och rontgenmétram i nira anslutning till varandra, placerade i
samma kabinett. De tvd métramarna ska tillsammans beddma barktjockleken.
Installationerna pa samtliga sagverk var relativt ny och darfor utfordes en
uppfoljande intervju med tvd av respondenterna, tvd manader efter forsta
intervjutillfallet (tabell 6).

Vid samtliga sdgverk var huvudanledningen till installationen att fa bort
arstidsvariationen och oka mojligheterna att finga barktjockleken mer exakt och
ddrmed fa en béttre diametermétning. Andra anledningar var:

- Mojlighet att kunna kvalitetssortera talltimmer.
- Hoja sagutbytet.
- Mojlighet till automatisk méitning nér det ar frost pa stockarna.

Tabell 7. Information kring installationsstart och anvindning.
Table 7. Information about installation start and use.

Sagverk Installationsstart Anvénder rontgen for Anvénder rontgen for
klasslaggning (I1) klasslaggning (12)
A Sommaren 2018 Pa sortering, inte Ja
vederlagsmétning.
B Maj 2019 Kort en manad men rontgen Inte rontgen, endast 3D

avslagen for tillféllet.

C Juli 2019 Ja -

I1: avser tidpunkten for forsta intervjun, oktober 2019. 12: avser andra intervjutillféllet, december 2019.
11: Refers to the time of the first interview, October 2019. 12: refers to the second interview, December 2019.

Efter installationen av LogProfiler3DX hade foljande fordelar upplevts:

- Mgjligheten att méta densiteten pé barkborreskadat virke och dirmed kunna
hantera dessa separat i flodet.

- Utbytesforlustmédtning.
- Metalldetektering.

- Mindre att bedoma for Biometria.
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Vidare kommer Intervjuerna for sdgverk med en LogProfiler3DX (A, B och C)
presenteras mer ingaende for vidare analys (tabell 7).

Tabell 8. Oversikt pa resultat fran I1 och 12 med sdgverk A. B och C.
Table 8.Overview of the result from I1 and 12 with sawmill: A, B and C.

Sagverk Minskad Minskad Biittre traff i klass Bittre traff i klass
arstidsvariation (I1) arstidsvariation (12) I1) (12)
A JA NEJ VET EJ NEJ
B VET EJ NEJ VET EJ NEJ
C VETEJ - VET EJ -

I1: avser tidpunkten for forsta intervjun, oktober 2019. 12: avser andra intervjutillféllet, december 2019.
11: Refers to the time of the first interview, October 2019. 12: refers to the second interview, December 2019

Intervju sdagverk A

Ségverket installerade en kombinerad 3D och rontgenmétram sommaren 2018.
Framsta anledningen till installationen var att fa bort arstidsvariationen samt att {4
en bittre diametermétning. En annan anledning var att 3D-métramen som tidigare
fanns pd sdgverket var av en dldre modell som var svart att hitta reservdelar till.
Innan investeringen av den nya ramen anvédndes automatbark under en period,
vilket gav ett béttre resultat. Dessvérre var funktionen inte godkénd for anvéindning
pa tall, utan endast gran. Med 3D- mitramen, som fanns tidigare pa anlédggningen,
sdgs en arstidsvariation. Medeldiametern skots med en &rstidsvariation, alltsa att
toppen pa normalfordelningskurvan flyttade pa sig, men spridningen var lika stor
eller liten oavsett tid pa aret. Sdgverket anvédnde sig av fasta postningar och detta
problem ledde till att for stor del oonskade sortiment foll ut samt tvingande kap och
vrak. Respondenten tror att arstidsvariation beror pa att barken ar olika tjock vid
olika tider pa aret och att méitramen inte klarade av att ta hénsyn till detta.

Forhoppningen var att den nya mitramen skulle klara av att méta barktjockleken
mer korrekt oavsett arstid. Respondenten vigade inte uttala sig om det fanns ndgon
arstidsvariation med den nya mitramen vid tiden for den fOrsta intervjun da
programvaran hade bytts s ménga ganger. De hade alltsa inte kort tillrdckligt linge
med samma programvara for att kunna utlésa nadgra monster om vad som beror pa
arstidsvariationen. Sedan installationen hade det gjorts manga justeringar for att fa
till mjukvara 1 métramen. Vid tiden for den fOrsta intervjun anvindes den nya
métramen for sortering av timmerklasser, men det fanns en viss osdkerhet kring om
den var godkénd for vederlagsmitning. De kunde dock konstatera att utbytet inte
hade blivit bittre (Tabell 7). Ett sdmre utbyte kunde &dven bero péd andra problem,
sasom barkborreskador pa timret, vilket de &r medvetna om ger ett simre utbyte.
Forhoppningen var att de skulle fi ett béttre utbyte, vilket de dven trodde de
kommer att fa nér de far ordning pa den nya utrustningen. Vid tiden for den forsta
intervjun hade de upptéckt problem da de testkorde obarkade stockar. Métramen
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indikerade att det var bark kvar pa stockarna, vilket ledde till nya justeringar. En
fordel de upptickt med rontgen &r mojligheten att kunna maita densiteten pa
barkborreskadat timmer och diarmed kunna hantera dessa separat i flodet. Vid
studiens genomforande var en stor andel av ravaran drabbad av barkborreskador
och respondenten trodde att problemet kunde hénga i och aterkomma framover.
Tiden for forsta intervjun tyckte de sig fatt ett béttre resultat med den nya métramen,
men de var inte helt ndjda dnnu. Innan de kdpte métramen var de i kontakt med ett
par sagverk i1 Finland som hade liknande teknik. Dér fick de uppfattningen att
tekniken fungerar bra och att de fatt bukt pd problemet med arstidsvariation.
Respondenten upplevde dock att produkten inte &r helt fardigutvecklad i Sverige
annu.

Vid tiden for den andra intervjun var respondenten inte helt ndjd med tekniken och
ndmnde in en gang att produkten inte kéndes fardigutvecklad. Framforallt trodde
respondenten att det var berdkningsmodellerna som strulade och att det fortfarande
skedde manga justeringar i programvaran. Vid den andra intervjun anvinde de
kombinationen 3D och rontgen for underbarksmétning, men de upplevde en dalig
traffsdkerhet 1 klasserna. Leverantoren hade klarat repeterbarhetstesterna, men
traffsdkerheten i klasserna hade inte blivit bittre. Respondenten hade dven sett
monstret att stockarna som gér in 1 sdgen blev “’klenare och klenare”. De justerade
da diametrarnas troskelvdrden i sorttabellen, vilket inte gav négot genomslag.
Respondenten kunde inte svara pa varfor det inte blev ndgot genomslag.

Intervju sdgverk B

Sagverket sdgade endast klentimmer och installationen startade 1 maj 2019 och
blev godkind i mitten av september samma ar. Anledningen till investeringen var
att den tidigare 3D-métramen pd anldggningen borjade blir dilig. De blev “frilsta”
1 den nya mitramen for mojligheten att kunna finga barktjockleken mer exakt. Med
den tidigare mitramen var det mitare fran Biometria som manuellt tryckte
barktjockleksklass pé stockarna. Eftersom sigverket endast sdgade klentimmer sé
upplevde respondenten att det dr dn viktigare med en bra barktjockleksbedomning.
Med sdamre tider pd marknaden ville de hoja sitt sdgutbyte for att “hdmta hem
pengar dir istéllet”. Arstidsvariationen troddes bero pa att barken blir tjockare pa
hosten, “det dr precis som att den svdller da”. De hade alltid upplevt att barken pa
hosten varit tjockare och tunnare framét varen. Med den nya mitramen hoppades
de darfor se en mer jimn beddmning dver hela dret. Med hjilp av rontgen skulle de
ocksa kunna se skillnad pd ved jamfort med snd och is, men de var inte dédr dnnu.
Vid tiden for den forsta intervjun hade sdgverket kort med den nya tekniken i en
manad. Rontgen var dd avslagen for tillfallet pa grund av problem med
matningarna. Det hade gétt for kort tid for att sdga om de fatt ett béttre sdgutbyte
eller mindre arstidsvariation. Testerna som hade korts pad ramen visade jittebra
resultat, sd respondenten sdg positivt pd framtiden. En annan fordel de hade
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upptickt med ramen var att den blivit typgodkénd for utbytesforlustmétning. Det
skulle innebéra att métaren varken bedémer barktjocklek eller krok pa stockarna.
Att inte rontgen var igdng berodde troligtvis pa problem kring styrsystem.
Respondenten upplevde att de vid tiden for forsta intervjun inte var helt i mal dnnu.
Problemet som fanns var att de fick for klen stock” med rontgen. D& hade
leverantoren upptackt fel i parametrar hos mjukvaran och nya simuleringar skulle
koras med stockdatabasen. Vid tiden for den forsta intervjun rullade mitramen som
en vanlig 3D- mitram forutom att rontgen tog ut metallstockar. De kopte ramen da
de trodde mycket pad denna métram och att tidigare produkter fran leverantéren
fungerat bra och att de arbetade hart for att de skulle bli ndjda. De hade dven hort
om finska sdgverk som satsat p4 samma teknik och var nojda.

”Vi dr 6vertygade om att det kommer bli bra, det &r bara en tidsfrdga innan vi dr dér”.

Vid tiden for den andra intervjun hade de inte fatt ett battre utbyte eller traff i klass
och barktjockleksfunktionen fungerade inte. De fick fortfarande for klen stock in 1
sagen. Vid tiden for den andra intervjun gick fortfarande tekniken som en vanlig
3D-mitram, dér rontgen endast tog ut metall. Anledningen till att de inte anvinde
hela funktionen var att de ville att det ska vara 100 % igt innan de ’kor igang”, for
en rittvis bedomning gentemot skogsdgarna. Sadgverkets egna mal var att fa 1 %
bittre sdgutbyte. Inméitningen fungerade d& ramen tar ett medelvirde pa stocken,
men sortering pd minsta toppdiameter for postningsmonster fungerade inte.
Problemet var att stockarna hamnar under sagtimmerklasserna och ofta med en hel
centimeter. Respondenten misstinkte att tekniken fungerade sdmre pa klenare
dimensioner.

Intervju sdgverk C

Installationen av ramen och banbyte tog totalt tre veckor och den blev godkénd for
underbarksmétning tretton veckor efter installationsstart. Anledningen till
investeringen av den nya métramen var att sagverket inte ansag sig ha tillrackligt
bra triffsdkerhet i timmerklasserna. De sdg trender Over att grantimmer varierar
Over aret och ansag att det berodde pa att barken svéller. Med den nya métramen
hoppades de bli av med variationer dver aret. Den stdrsta anledningen var alltsé att
kunna mita béttre och maita ritt. Andra anledningar, som respondenten lyfte fram,
var mojligheten till kvalitetssortering dven om det inte var den priméra
investeringsorsaken. Tidigare anvédnde de sig av en 3D-midtram med automatiskt
barkavdrag som var godként sd linge det inte var frost pé virket. "Det fungerade
bra men problemet dr att det dr manga mdnader pd dret som det finns frost pd
stockarna”. Utvecklingsansvarig pd sdgverket ansdg att det fanns
insparingspotential med den nya méitramen och vid tiden for forsta intervjun
anvinde de méatramen for klasslaggning med bade 3D och réntgen, men det var
vildigt nytt. De anser att grantimmer varierar over aret da barken sviller olika. For
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att mota detta innan den nya ramen kunde det hidnda att de dndrade diametern 1
sortbildningstabellen, men eftersom de inte korde fasta postningar hade det ingen
storre betydelse. Innan investeringen var de pa besok hos ett par sdgverk i Finland,
som visade bra resultat och de trodde att de kommer fa en mindre arstidsvariation
och ett hogre utbyte med den nya métramen.

Intervju leverantoren RemaSawco

Leverantdren menade att det som tagit tid 1 uppstarten av den nya tekniken och att
fa den typgodkdnd var att den finska maéttekniken har anpassats till svensk
inmitning. Reglerna kring inmétning skiljer sig mellan Finland och Sverige. Vid
intervjutillfallet var LogProfiler3DX typgodkind {or vederlagsmétning,
metalldetektering samt métning av utbytesforlust. 3D-métramen var inte
typgodkind for automatisk underbarksmétning med trakeidmetoden &nnu. Detta
arbetar de med, men det hade inte prioriterats da inga kunder efterfrdgat funktionen.

Med ett typgodkdnnande skulle mojligheten for automatisk underbarksmétning finnas om
kunden bara vill anvéinda 3D-métramen av nagon anledning.

Leverantoren podngterade att de nya métramarna hade ny teknik med ett nytt
styrsystem. Dér var hardvaran i princip den samma som tidigare modeller, men
mjukvaran av finsk modell. Det konstaterades att det var pa grund av den nya
mjukvaran som det gick det att fa4 3D — och rontgenmitramarna att integrera med
varandra och dirmed mojliggora att barktjockleken kunde beddmas tillsammans.
Bedomning av barktjockleken med hjélp av den &dldre versionen av rontgenmétram
fungerar dirmed inte.

4.1.4. RS-X-Ray

Fyra sdagverk (D, E, F & G) fran urvalsgruppen hade en rontgen frdn Rema pa
sagverket som inte var integrerad med en 3D-métram. For samtliga var huvudsyftet
med installationen att kunna maéta inre kvalité pa talltimmer. Sadgverk D, E och F
sdgade bade tall- och grantimmer men anvinde ingen rontgenteknik f{or
diametermétning under bark pa grantimmer, utan samtliga anvinde istéllet en 3D-
métram for det andamalet. Sagverk D hade nyligen investerat i en ny
rontgenmitram som var mdjlig att integrera med en 3D-métram for
underbarksmétning, men respondenten vet inte om det var planerat med en
investering av ny rontgen for mojligheten att kombinera de tva. Samtliga upplevde
en hog ndjdhet med rontgentekniken avseende inre kvalitetsbedomning av
talltimmer samt for att detektera metall 1 stockar.
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4.1.5. Microtec- Logeye

Sagverk H och I hade ingen rontgenteknik pd sagverket. For underbarksmétning
anvindes istdllet en 3D-métram i kombination av bildanalys frdn leverantoren
Microtec. Sagverk H upplevde att de hade en hog traffsdkerhet i
sagtimmerklasserna och att mdtramen métte barktjockleken bra och kunde hantera
variationerna i barken Over aret. Det var lite som ligger under respektive dver
sagtimmerklasserna. Sdgverk I hade tvd matramar av samma modell, bedomning
av barktjocklek gjordes med hjédlp av den forsta mitramen och denna bedémning
lag till grund for den betalningsgrundande vederlagsmitningen, vidare barkades
stockarna for att sedan métas i den andra matramen dér den sanna diametern under
bark togs ut och var det som sorteringen byggde pa. Inforskaffandet av tva 3D-
métramar efter varandra var for att undvika komplikationer kring barkbedémning
for sorteringen till sdgen. Kontroller gors avseende triffsdkerheten vid
vederlagsmétningen och bedoms stimma vél 6verens med verkligheten, det vill
sdga stockens uppskattade ritta diameter utan bark. En annan fordel som nadmns
med denna metod dr att om en markigare dr missndjd med beddémningen kan
sagverk I visa den underliggande bedomningen efter att stocken barkats och dirmed
pavisa varfor utfallet blev som det blev.

4.1.6. Framtid & forhoppningar

Manga av respondenterna trodde att rontgen kommer vara den metod som ar
16sningen for att undvika problemen med arstidsvariation pa grantimmer. De tyckte
sig se en snabb utveckling och lovande resultat. Tvd av respondenterna ndmnde
aven att rOntgenmétramar inte var lika dyrt som de tidigare varit, vilket var en annan
fordel for en eventuell framtida investering.

4.2. Potentiell utbytesvinst

Det ekonomiska utbytet pa sagverket berdknades vid tiden for studien ligga runt
51,6 %, dér det ekonomiska utbytet var berdknat pd producerad vara mot sald vara,
inklusive lagerdifferenser. Traff 1 klass uppskattades till ca 76 % pa sadgverket och
den forvantad traff i klass vid en eventuell investering av LogProfiler3DX i en
10mm-klass, till 90 % traff i klass (tabell 8). Forvéntad traff i klass grundades pa
intervju med ett sdgverk som kopt tekniken. Alltsd berdknades en investering av
tekniken leda till 14 procentenheter béttre traff i klass av det totala stockantalet.
Utbytet berdknades pd skarpkantig sdgad vara i postningsprogrammet SDM
(Sawing Decision Maker) for tvd stora grantimmerklasser pd sagverket. Ett
medelvirde av sdgutbytet togs ut inom och utanfor klassen (7 mm &ver och under)
for de tva klasserna som vidare viktades mellan de tva grantimmerklasser (Bilaga
5 & 6).
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For den ena grantimmerklassen berdknades medelutbyte inom sagtimmerklassen
vara 53,0 % och utanfor 49,2 % (Tabell 8). Den totala differensen mellan den
procentuella andelen sagutbyte berdknat pa traff i klass var 0,53 procentenheter
(52,6-52,1).

I den andra grantimmerklassen berdknades medelutbytet inom ségtimmerklassen
vara 58,4 % inom klassen och 55,8 % utanfor (Tabell 8). Den totala differensen
mellan den procentuella andelen sagutbyte berdknat pd traff i klass dr 0,36
procentenheter (58,4-55,8).

Tabell 9. Forvintad skillnad i traff i klass och ségutbyte for tva stora grantimmerklass vid en
investering av en LogProfiler3DX innan och forvéntad forbattrad traff i klass.

Table 9. Expected difference in hits in class and sawing yield for two large fir-tree class for an
investing in a LogProfiler3DX hits before the investment and expected improved hits after
investment.

Klass 1 Sagutbyte,  Traff i Andel traffi Forvdntad traff i Andel traff i
SDM (%) klass, (%)  klass * klass (%) klass*

I sdgtimmerklass 58,4 76 44.4 90 52,5

U sagtimmerklass 55,8 24 13,4 10 5,6

Total 57,8 58,1

Klass 2

I sdgtimmerklass 53,0 76 40,3 90 47,7

U sagtimmerklass 49,2 24 11,8 10 49

Total 52,1 52,6

Andel traff I klass= sdgutbyte* traff I klass. U= Utanfor.
Percentage of hits in class= sawing yield * hits in class. U= Outside.

Den beridknade utbytesokningen i medelvirde av de tva grantimmerklasserna blev
0,45 procentenheter ((0,53+0,36)/2). Vilket skulle motsvara en Okning av det
ekonomiska utbytet fran 51,6 till 52,05 m>sv/ar. Vid en arsproduktion p 420 000
m’sv/grantimmer per ar motsvarade detta en minskning av rvaruforbrukningen pa
6773 m’fub/ar. Volymen grundades pa att 70 % av det som tillverkades pa
sdgverket var gran, alltsi 70 % av 600 000 msv. Alternativt en minskad
timmerkostnad for att f4 ut samma kubik sigad vara (m’sv), vilket innebar att
investeringen skulle betala sig inom 1,4 ir pd Braviken sigverk, forutsatt en 90 %
traff 1 klass.
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4.3. Laboration

4.3.1. Barktjocklek- Diameter

Resultatet frdn laborationen visade att diametern mellan trissorna som mest
varierade 12,1 cm, fran den klenaste diametern pa 18 cm till den grovsta pa 30,2
cm. Den storsta skillnaden i barktjocklek mellan tva punkter vid ”ingen behandling”
var 2,5 mm, mellan trissa 4 med en diameter pa 30,2 cm och trissa 2 med en
diameter pd 20,8 cm (Tabell 9). For gruppen “’ingen behandling” berdknades en
medelbarktjocklek for varje trissa (Tabell 13). Pearsons korrelationstest visade en
hog korrelation mellan toppdiameter och barktjocklek, dér alla virden aterfanns
ndra 1. Den ldgsta korrelation (0,77) fanns mellan grupperna toppdiameter och
fuktig, samt den hogsta (0,83) mellan toppdiameter och ingen behandling (Bilaga
9).

Tabell 10. Oversikt av toppstocksdiameter och barktjocklek hos samtliga trissor
Table 10. Overview of volume by top measurement and bark thickness for all the samples.

Timmerstock Diameter Barktjocklek (IB)
1 19,0 3,7
2 20,8 2,5
3 26,4 4,0
4 30,2 5,0
5 18,1 3,3
6 29,5 4,6

IB= Ingen behandling.
IB= No treatment.

Resultatet visade ett positivt linjart samband mellan diameter och barktjocklek nér
ingen behandling utforts. Ett védrde skiljde sig fran den linjdra trenden, vid
diametern 20,8 cm var barktjocklek ldgre dn vid diametrarna 18,0 och 19,0 cm. En
trend visar dven att medeldifferensen mellan tvd miljoer (torr- fuktig) dkar med
okad diameter, dock med en 1ag forklaringsgraden (R?) pa 0,3941 (Figur 12). Mann-
Whitney testet gav ett P- viarde pa 0,005, vid 95 % -ig signifikansniva, mellan
toppdiametern och barktjockleken nér ingen behandling utforts. Detta indikerar att
det fanns en signifikant skillnad mellan grupperna.
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Figur 12. Forhallandet mellan diameter for alla trissor och
medeldifferensen I barktjocklek, mellan férhéllandena “fuktig” och torr”.
Figure 12. The ratio of diameter for all samples and the average difference
in bark thickness, between the ratios "moist” and “dry".

4.3.2. Barktjocklek- Fukthalt

Resultatet visade att barktjockleken korrelerade med barkens fukthalt, vilket
indikerade att barken sviller vid hogre fukthalt. Pearsons korrelationstest visade att
samtliga virden lag ndra 1 (frdn 0,95 till 0,99) (Bilaga 9). Den storsta skillnaden i
barktjocklek som kunnat hérledas till fukthalt var 4 mm (dubbla barktjockleken, 8
mm). Bade trissa 4 och 6 hade 4 mm skillnad mellan fuktig och torr milj6 med
diametrarna 30,2 cm respektive 29,5 cm, vilket 4ven motsvarade de tvd grovsta
diametrarna som ingick i studien. For samtliga provpunkter for gruppen fuktig var
5,14 mm med en standardavvikelse pa 1,14 mm, vilket var hogre &n for grupperna
’ingen behandling” och "torr” (tabell 10).

Tabell 11. Overgripande information kring datamaterialet
Table 11. Overarching information about the data material.

Miljo Medelvirde Median barktjocklek Standardavvikelse
barktjocklek (mm) (mm) (95 % konfidensintervall)
Fuktig 5,14 5 1,14
Ingen behandling 3,85 4 1,09
Torr 3,16 3 0,79

Det visuella resultatet visade dven en trend for varje provpunkt, dir barkens
tjocklek varierade beroende pa fukthalt. Det visade sig vara mindre skillnad mellan
miljoerna ”ingen behandling” och torr” &n “ingen behandling” och “fuktigt”. Det
gick dven att utldsa att barktjockleken vid vissa punkter inte fordndrades avsevirt
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beroende pa fuktighet, vilket visuellt verkade intrdffa vid en ldgre barktjocklek
(Figur 13).

= o =1 o

Barktjocklek (mm)

em—=Fuktig ==—=Ipgen behandling em=Torrt

2 9

Figur 13. Barktjocklek for alla méitpunkter, I férhéllandena “Fuktig”, ”ingen behandling”
och “torrt”.

Figure 13. Bark thickness for all the measurements, in the environments “moist”, “no
treatment” and “dry”.

Analysen med Kruskal- Wallis test med 98,3%-igt konfidensintervallet gav ett P-
virde pd 0,010 mellan grupperna: Fuktig, torr och ingen behandling, vilket
indikerade att det fanns en signifikant skillnad mellan en eller flera av grupperna.
Mann- Whitney test visade att det endast fanns en signifikant skillnad 1
barktjockleken mellan grupperna fuktig och torrt, det fanns alltsa ingen signifikant
skillnad mellan grupperna fuktig- ingen behandling och torr- ingen behandling
(Tabell 11).

Tabell 12. Skillnader i barktjocklek mellan behandlingar, Mann- Whitney test dér P-varde <0,0167,
indikerar en signifikant skillnad mellan grupperna.

Table 12. The difference in bark thickness within treatment, Mann- Whitney test where P value
<0.0167, indicates a significant difference between the groups.

Miljo P- viarde (Mann Whitney test)
Fuktig- Torr 0,008
Fuktig- Ingen behandling 0,045
Torr- Ingen behandling 0,173
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5. DISKUSSION

5.1. Huvudresultat

Resultatet frn intervjuerna visade att 8 av 9 sagverk upplevde att det finns en
arstidsvariation i grantimrets barktjocklek. Labbresultatet 1 kombination med
faktumet att luftfuktigheten varierar 6ver aret, forklarar arstidsvariationen. Resultat
visade att det kan skilja sig s& mycket som 8 mm vid en barktjockleksbedomning,
vilket kan paverka klasstriaffen. Resultatet frdn laborationen visade dven att det
fanns en positiv korrelation mellan toppdiameter och barktjocklek, vilket styrks av
Zaccos (1974) resultat och dirmed ocksa dagens barkfunktioner. Vid ett antagande
om att en 0kad alder ger en okad diameter styrks dven resultatet av Sténgle et al.
(2017), som visar att barktjockleken &r starkt korrelerat till tradets alder.

Resultatet indikerade dven att svillning-/krympningseffekten pd barktjockleken
varierade mer pa grovre stockar, vilket innebér att klenare stockar inte paverkas lika
kraftfullt av arstidsvariationens inverkan. Detta var dock inget som utreddes i denna
studie.

Erfarenheter fran Braviken sagverk och respondenternas svar fran intervjuerna
visade att virket oftast blev for “klent” i sdgen pa hosten. Det innebér att
postningsmonstret blir for stort nir det sigas, vilket medfér okad vankant.
Resultatet fran intervjuerna visade att tva sdgverk forviantade sig ett 6kat sdgutbyte
vid en investering av en LogProfiler3DX. Om timret blir marginellt klenare s& dkar
det ekonomiska utbytet nir briddorna blir lite vankantiga. Blir centrum vankantigt,
och briddorna for vankantiga, kommer avkap leda till ett minskat utbyte. Sagutbytet
borde dirfor bli hdgre nér timret sorteras in for klent eftersom luften i vankantigt
virke faktureras som sdgad vara, fast med lidgre kvalitet och pris. Resultat kan
forklaras med att sdgverken hade skild definition av sédgutbyte, alternativt kan det
foreligga missuppfattningar vid intervjuerna. Vankant innebér en storre risk for
kvalitetsnedklassning eller att fardigvaran blir mer svérsald och stir lagre tid 1
lagret. En béttre traff 1 klass torde darfor leda till ett ldgre sdgutbyte, men med en
battre kontroll pa kvalitetsutfall for sdgverket (Stdhl 2019).
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Ett sdgverk 1 denna studie garanterades 90 % triffsdkerhet 1 en 10mm-klass vid en
investering av en LogProfiler3DX. Triffsdkerheten 90 % anvéndes som underlag
vid en eventuell investering hos Braviken sagverk. Den oOkade triffsdkerheten
skulle innebédra en 14 procentenheter forbéttrad traffi klass och investeringen skulle
betala sig inom 1,4 &r. Vid tiden for studien hade dock inget sagverk fétt en béttre
traffsdkerhet eller reducerad A&rstidsvariation efter investeringen av en
LogProfiler3DX. Det gar inte heller att sdkerstilla att Braviken sigverk skulle fa
samma garantier. Att leverantoren inte levt upp till 90 % tréaftsidkerhet kan forklaras
med att tekniken vid tiden for studien var relativt ny samt att det tagit langre tid &n
leverantdren trott med uppstarten. Enligt intervjun med sagverk A hade
leverantdren klarat repeterbarhetstesterna, men andelen triaff 1 klass hade inte blivit
battre. En forklaring till detta skulle kunna vara att repeterbarhetstesterna utfordes
under samma tid pa aret. Repeterbarhetstesterna visade darfor inte teknikens
formaga att hantera arstidsvariationer.

Fyra sdgverk upplevde att trakeidmetoden var bristfallig vad géller bedomning av
diameter under bark. Respondenterna menade att metoden inte kunde hantera
arstidsvariationer. Denna uppfattning stodjer Winstedts (2006) resultat att
barkavdraget &r felaktigt och paverkar inmitningen. Anledningen till att de
resterande 5 av 9 sagverk inte upplevde storre problem med trakeidmetoden kan
vara relaterat till skillnader avseende geografi, ravaruandel och postningsmetod. De
sagverk som upplevde samma problem som Braviken sagverk lag inom liknande
geografiska omrdden, likartad rdvaruandel och anvidnde dven fasta postningar.

Tva sagverk upplevde att 3D-mitramen; Logeye fran Microtec gor en bra
bedomning péd barktjocklek oavsett arstid, dock var det endast ett sigverk som
sorterade efter métramens barkbeddmning (Bilaga 7). Det som skiljer Microtecs
3D- mitramen frdn RemaSawcos dr att Logeye har fyra métriktningar, jimfort med
RemaSawcos tre. Det skiljer sig dven i avseende att Logeye dven har en
inkluderande bildanalys. Dock hanterar bildanalysen endast fargskillnader och
borde dérfor inte paverka bedomningen av stockens barktjocklek. Resultatet att
Microtecs mitram; Logeye skulle klara &rstidsvariationen béttre an RemaSawcos
3D-miitram #r osiikert dels for det begriinsade urvalet. Aven for att mitramen inte
mater barktjocklek utan endast barkandel (Bilaga 7), vilket innebér att
beddmningen torde variera om det finns en arstidsvariation pa barken. Det kan vara
samma barkandel pé stocken oavsett tid pd aret, men om barktjockleken skiljer sig
borde det leda till en forskjutning i klasstraff. Resultatet om att mitramen Logeye
klarar av att mota &rstidsvariationen kan dirfor anses osékert.

Enligt 4 av 7 respondenter var huvudsyftet med en installation av rontgen framst
mojligheten att bedoma inre kvalité pa talltimmer, dédr 3 av 4 har en dldre version
pa rontgenméitramen. Resultatet fran intervjuer med leverantoren visade att dldre
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versioner inte innehdll mjukvara som kan hantera mitning av barktjocklek, samt att
flertalet av sagverk som anvinde en rontgen, endast sagade talltimmer. Det gér
déarfor att anta att huvudsyftet med installationer av rontgen har varit att kunna
beddma inre kvalitet pa talltimmer for merparten av svenska sagverk.

Det gar inte heller att sédkerstilla om rontgen klarar av att skilja ved fran sn6 och is
dé inget sagverk anvint tekniken under en hel vinter, utan justeringar i mjukvaran.
Merparten av respondenterna tror att rontgen for underbarksmitning pd gran ér en
framtida 16sning och kommer leda till en mindre arstidsvariation.

5.2. Braviken sagverks perspektiv

Baserat pd studiens resultat motiveras en investering av rontgen for
underbarksmétning pa Braviken sdgverk ar i forsta hand av mojligheten att fa bort
arstidsvariationen och ddrigenom fi en sékrare bedomning av diametern under
bark, vilket skulle innebéra att problematik relaterat hur barken svéller och krymper
undviks. Det skulle dels minska behovet med att studera trendkurvan for trafti klass
samt justeringar i sortbildningstabellen. Det skulle dven innebéra att en minskad
andel gir igenom inmétningens 3D-métram innan en justering hinner atgirdas och
diarmed skulle risken for ett stort lager med fel diameter minska.

Andra fordelar som talar for investeringen &r att rontgen dven mdjliggér métning
av inre kvalité¢ pa talltimmer. Normalt sdgas en del talltimmer av det totala
stockantalet pa sdgverket, vilket skulle mojliggéra optimering av vissa
tallsortiment. Det finns dven en 6kad mojlighet att hitta metall i stockarna med hjélp
av rontgen. Vid tiden for studien hade sagverket en metalldetektor pa anldggningen
som var bristande. Det skulle darfor finnas produktivitetsrelaterande fordelar med
att istéllet anvéinda rontgen som metalldetektor. Sdgverkets upptagningsomrade har
drabbats hart av barkborreskadat virke och med rontgen finns det mdjlighet att
kunna densitetméta barkborreskadade stockar och hantera dem separat vidare i
kedjan. En investering av LogProfiler3DX medfor dven en ny 3D-métram och det
borjar bli dags att byta ut den befintliga 3D-métramen. Berdkningen i denna studie
visade att det skulle ta 1,4 &r innan en investering av en kombinerad 3D-
rontgenmitram hade betalat av sig sjilv, dvs. den forbittrade traffen i klass skulle
leda till ekonomisk vinning inom 1,4 ar forutsatt att leverantoren klarar 90 % traff
i klass. Ur ett langre perspektiv torde darfor en sadan investering vara Ionsamt pa
Braviken sagverk.

Det som talar emot en investering dr att det finns en osdkerhet kring hur vél
leverantoren klarar av att leva upp till kraven och om samma garanti skulle erbjudas
Braviken sdgverk. Det som ocksa talar emot en investering ér att inget av de sdgverk
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som investerat i en kombinerad 3D — och rontgenmétram (LogProfiler3DX)
upplever att tekniken motsvarar fOrvdntningarna som fanns angaende
diametermétning under bark. Inget av de sdgverk som investerat i en
LogProfiler3DX och ingick i studien upplever att de fétt bittre traff i klass eller
minskad arstidsvariation med den nya tekniken. Det gar darfor inte att sdkerstilla
at det skulle bli 14 procentenheter béttre traff i klass vid en investering. En annan
nackdel &r att 3D-métramen inte var godkidnd for trakeidmetoden vid tiden for
studien, vilket innebar att inmédtningen maste ske med manuell barkbedémning om
rontgenmaitramen &r bristfallig.

Utifrdn osdkerheten kring tekniken &r rekommendationen att avvakta med en
investering av LogProfiler3DX till Braviken sagverket tills den funnits en langre
tid pd marknaden och alla ”barnsjukdomar” &r eliminerade, alternativt investera i
endast en rontgenmitram for mojligheten att méta inre kvalité pé talltimmer och
detektera metall. Det skulle innebéra att det gar att komplettera med 3D-métramen
vid ett senare tillfdlle. Om Braviken anser att de inte vill vinta med en investering
ir en annan rekommendation &r utreda om det finns ndgon annan teknik pa
marknaden som kan hantera drstidsvariationen.

5.3. Styrkor och svagheter

En styrka med denna studie dr att den inkluderade alla de svenska sagverk som hade
installerat en LogProfier3DX, samt tva av tre gransdgande sagverk som anvinde
mitramen Logeye frin Microtec. Av de sagverk i Sverige som hade en rontgen
installerad ingick cirka hélften. Studien representerar dirfor en stor andel av de
svenska sdgverk som anvédnt denna typ av maétteknik. Urvalet till intervjuerna
grundades frimst pa sdgverk som hade en rontgenmétram eller en 3D-métram frén
Microtec. En svaghet med studien &r resultatet om hur sagverk upplever
trakeidmetodens funktion. Studien representerar ett mindre urval av de sdgverk som
anvinde en 3D-mitram med trakeidmetoden. Om fler sagverk som anvénder
trakeidmetoden ingatt i studien hade darfor resultatet antagligen sett annorlunda ut.

Styrkan 1 den potentiella utbytesvinsten dr att berdkningarna grundades pa tva av
sagverkets storsta grantimmerklasser, vilka tillsammans utgjorde 30 % av det totala
stockantalet 1 grantimmerklasserna. Dock var de tva klasserna som ingick i studien
vida klasser med mer dn 10 mm i klass, vilket leder till en battre traff i klass jAimfort
med sndvare sagtimmerklasser. En annan styrka &r att investeringskostnaden av
tekniken baserades pd en offert fran leverantdren RemaSawco till Braviken
sagverk. En svaghet med underlaget till den potentiella utbytesvinsten &r
postningsprogrammets (SDM) sitt att berdkna utbyte. SDM berdknar utbytet pa
skarpkantig fardigvara, vilket innebdr att vankant ger ett simre utbyte. Med
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sagverkets sitt att berdkna ekonomiskt utbyte (Bilaga 8) dkar normalt utbytet om
briddorna blir mer vankantiga. Darfor stimmer inte det berdknade utbytet med
sagverkets verkliga utbyte i och utanfor sdgtimmerklasserna. En annan parameter
som paverkade resultatet dr andelen triff i klass (76 %) som grundades pa samtliga
grantimmerklasser, inte bara de tva klasser som ingick 1 denna studie. Det finns
dven en osdkerhet i om leverantoren kan leva upp och garantera 90 % traff i klass.

Da trissorna helt blotlagdes och dérefter kordes i en virkestork avser resultatet
barktjocklekens ytterligheter 1 fuktighet. Resultatet forklarade med andra ord
extrema forhéllanden som inte speglar verkligheten. Forvisso borde barken kunna
bli méttad med fukt vid hog luftfuktighet, samt uttorkad vid exponering och lag
luftfuktighet (Saarman 1992). Det dr dock inget denna studie kan faststdlla. En
felkdlla 1 laborationen &ar dven trissornas farskhet, alltsd tid efter att trddet
avverkades till laborationens genomférande. Mojligen skulle resultatet bli
annorlunda om laborationen utférdes ndrmare inpa avverkningstidpunkten. En
annan felkélla i laborationen &r eventuella mitfel. Ett viarde ledde ocksa till att
resultatet mellan barktjocklek och diameter inte blev starkt linjdrt, vérdet kan ses
som ett avvikande vérde (en outlier) som inte forklarar verkligheten och darfor
borde uteslutits i analysen. P4 grund av de begriansade antal observationer valdes
virdet dock dnd4 ingd i analysen, dd det inte sdkert gr att dra slutsatsen att vérdet
ar avvikande (Samuels, Witmer & Schaftner 2016).

5.4. Metodval

5.4.1. Intervjuer

Kvalitativa intervjuer med l&g standardisering gor det lattare att stélla f6ljdfrdgor
och anpassa varje intervju utifrdn respondent och situation. En annan fordel ar att
intervjun kan leda till information som inte hade gatt att planera i forvig, med en
istéllet hog standardisering och strukturering av intervjuerna (Trost 2005).
Intervjuerna gav en bra inblick 1 hur andra sagverk arbetar och gav samlade
erfarenheter kring d&mnet, vilket ledde till ett stort material som krdvde mycket
arbete. Kombinationen av intervjuerna med sagverk och leverantorer gav en bra
inblick 1 hur tekniken fungerade i praktiken vid sdgverk. Intervjuerna med
leverantorerna var ocksé bra da de kunde redogora for hur marknaden sag ut och
funktioner med tekniken. Jag anser darfor att val av metod var lyckat for uppfyllnad
av studiens syfte. En nackdel med metoden &r dock att den stiller hoga krav pd mig
som intervjuare for insamlandet av ett lyckat material samt att resultatet &r svérare
att sammanstélla d& varje intervju kunde skilja sig avsevirt mellan varandra och
ddrmed péverka resultatet. Kvalitéten mellan intervjuerna kan ocksa skilja sig da
det handlar om ett samtal mellan tvd personer. Det kan bero pa bland annat
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personkemi eller formégan att kunna ldsa av den intervjuade for att vidare kunna
stélla bra foljdfragor pa deras svar (Kvale & Brinkmann 2013). Det &r dven viktigt
att ha 1 dtanke att leverantorer har ett siljande syfte, vilket kan paverka resultatet.
En annan nackdel med metoden ir att minniskor kan uppfatta frigor olika, precis
som svaren kan uppfattas olika (Trost 2005).

5.4.2. Potentiell utbytesvinst

Metoden for berdkning av potentiell utbytesvinst kan anses mindre palitlig och
resultatet bor darfor tolkas med viss forsiktighet. Osékerheten i resultatet beror pa
de parametrar som anviandes som underlag och som berdkningen grundades pa.
Berédkningen bor dérfor mer ses som en uppskattning och ge en fingervisning till
potentiell utbytesvinst. Med tanke pa studiens tidsram och information som fanns
tillginglig anser jag att det var ett bra metodval.

5.4.3. Laboration

Vid val av statistiskt test maste en analys av datamaterialet goras, for att se om det
ar parametriskt eller icke-parametriskt. Vid parametriska analyser gors antagandet
att materialet &r normalfordelat, om det stimmer blir resultatet noggrant och sikert.
Parametriska test kan ha hogre styrka dn icke-parametriska test, men kraver att
forutsédttningarna staimmer. Om datamaterialet inte &r normalfordelat, kan resultatet
istéllet bli vilseledande. Laborationens begrinsade urval i kombination med
provpunkternas spridning ledde till att det inte helt gick att sidkerstdlla huruvida
datamaterialet var normalfordelat. Darfor valdes de icke- parametriska testerna;
Kruskal- Wallis och Mann- Whitney test, for att minimera risken till missvisande
resultat (Samuels, Witmer & Schaffner 2016). Trissorna togs pa sagverkets
timmerlager under oktober manad, vilket 4r en ménad med hogre luftfuktighet sett
over éret, vilket kan medfort att trissorna hade en relativ hog fuktighet i barken och
ddrmed en hogre ursprungsbarktjocklek. En alternativ metod hade varit att utfora
métningar pa barkenstjocklek pa sagverkets timmerlager over ett &r. Metoden torde
ge ett sdkrare resultat och med en storre forankring till verkligheten om hur
barktjockleken fordndras over aret. Metoden hade 4ven minimerat risken att barken
reagerar olika beroende pa timrets farskhet. Timrets farskhet varierar emellertid
dven pa timmerlagret eftersom stockar kan ha lagrats olika lange 1 skogen och vid
viag. Denna metod hade dock kravt datainsamling under ett ar och var dirfor inte
genomforbar inom ramen for denna studie.

5.5. Framtida arbete

Det skulle vara virdefullt att géra en intervjustudie, vid ett senare tillfdlle, nir
tekniken for underbarksmétning pa grantimmer funnits pa marknaden ett tag och
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hunnit utvirderas. Finska sdgverk verkar ha kommit ldngre inom tekniken kring
beddomning av barktjocklek med rontgen och en studie som utvarderar funktion och
utveckling pé finska sdgverk med en jaimforelse mot svenska sagverk skulle darfor
vara ocksd vara intressant.

Avseende granbarkens variation i barktjocklek beroende pa luftfuktighet skulle det
vara intressant att géra mitningar av barktjocklek pé stdende skog under olika tider
pa dret for att se hur granbarkens tjocklek fordndras nér trdden dr levande.

En studie for att utreda barkens fordandring 6ver aret och en mdjlighet att inkludera
detta i barkfunktionerna, dér inte endast barkandel tas hénsyn till utan dven
skillnader 1 barktjocklek.

5.6. Slutsatser

- Sagverk upplever en arstidsvariation pa granbark.

- Det finns en signifikant skillnad mellan barktjocklek och fukthalt, dir en
okad fukthalt ger en 6kad barktjocklek. Vilket stirker att det finns en
arstidsvariation.

- For stockar med grovre diameter varierar barktjocklek mer beroende pa
fukthalt, barken svéller mer p.g.a. fukt &n for klenare diametrar.

- Det finns en signifikant skillnad mellan barktjocklek och toppdiameter,
dér en 0kad toppdiameter ger en 6kad barktjocklek, vilket stddjs av Zaccos
(1974) funktioner som dagens barkfunktioner bygger pa.

- Vid tiden for studien var det inget sdgverk som upplevde en béttre traff i
klass med kombinerad 3D — och rontgenmitram.

- Ségverk med 3D- métram i kombination med bildanalys upplever att
tekniken klarar av att mota arstidsvariationen pd grantimmer.

- Flera sdgverk upplever att trakeidmetoden inte kan hantera
arstidsvariationer pa grantimmer.

- Inget sagverk har fétt béttre traff i klass eller minskad érstidsvariation for
diametermétning under bark med hjélp av rontgen.

Sammantaget rekommenderas Braviken ségverk att inte investera i en kombinerad
3D- rontgen matram under den ndrmaste tiden, utan istdllet avvakta en tid tills
tekniken utvecklats. Ett alternativ for att 6ka triff i klass kan vara att utreda andra
metoder for beddmning av barktjocklek.
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Bilaga 1

Frageformulir- Intervju

l.
2.

10.

Vad var huvudsyftet med installationen av en rontgenmétram?
Vad hade ni for tidigare méitram pé sigverket?
Anvénder ni rontgen for klassldggning?

Anvinds en kombination av rontgen och en 3D-métram for
diameterbedomning under bark?

Upplever ni en arstidsvariation pa granstockarna vid sagning?
a. Om JA, vad tror ni arstidsvariationen beror pa?
Foljer ni upp arstidsvariationen med nagon atgéird?
a. OmJA, hur?
Har ni fatt en minskad érstidsvariation sen/om ni bdrjat anvianda rontgen?
Hur bra upplever ni att rontgenramen fungerar?
Upplever ni ndgra problem med rontgenramen?
a. [Isafall vilka?

Upplever ni att rontgen fungerar/kan fungera bra for mitning under bark
som helhet?
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Bilaga 2

Frageformular - Intervju

Person — och foretagsbeskrivning

1. Vilken roll har du pé sagverket?

2. Vilka ravaror anvinder ni er av?

3. Vilka produkter tillverkar ni i huvudsak?

Timmersortering

1. Hur klassldagger ni timret?

2. Hur f6ljer ni upp hur vl klassldggningen fungerar?

3. Upplever ni att ni har hog traffsdkerhet 1 sdgtimmerklasserna?

4. Varierar triffsiakerheten 1 klasserna over aret?
a. Om varierar- Vilka atgarder?

5. Vad anvinder ni for teknik av métramar vid inmétningen 3D, rontgen?
a. Trakeidmetoden- automatbark?
b. Om bada — Samspelar ramarna?

6. Vad var syftet med installationen av rontgen?

7. Hur gors barkavdraget pa timret? (manuell/automatiskt)- trakeidmetoden
a. Om automatiskt- hur vél upplever ni att det fungerar?

8. Vad har ni for upptagningsomrade?
a. Om spritt dndrar ni i barkfunktionen?

Arstidsvariation
1. Anvénder ni fasta postningsmonster och hur varierar det pa gran?
2. Faller oftast det planerade ut, hur vil passar postningarna in?
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3. Ser ni ndgon variation i postningsmonstret over aret pd gran?

4. Upplever ni att det dr en stor skillnad pa just grantimmer &rstidsbaserat?
5. Om ja- Vad tror ni arstidsvariationen beror pa?

Teknik

1. Vad har ni for métteknik vid inmétningen?

2. Finns det ndgra nackdelar/problem med tekniken?

3. Om upplever en arstidsvariation pa grantimmer — kan er teknik hantera
arstidsvariationen?

4. Vad tror du om framtida mdjligheter f6r rontgenteknik for
diametermétning under bark?
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Bilaga 3

Omrades indelning och erhallna barkfunktioner pa gran (Zacco
1974).

Tabell 13. Konstanter som anvénds i funktionen for barkavdrag, beroende pa omrade i Sverige.
Table 13. Constants used in the function when reducing for bark thickness, depending on which
area in Sweden.

Omrade
Konstanter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
a 3,10 2,54 460 -0,11 328 247 -092 4,09 4,08 3,18 3,38
b 0,496 0475 0,342 0,540 0,370 0,368 0,647 0,426 0,294 0,420 0,323

Y=a+bX
Y= dubbel bark I mm
X= toppdiameter pb i cm

a, b= konstanter

Figur 14. Omréadesindelning i Sverige.
Figure 14. Area classification in Sweden.
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Bilaga 4

Resultat fran laboration.

Tabell 14. Datamaterial fran laborationen.
Table 14. Data material from lab.

Trissa BI6tt  Kontroll Torrt BI&tt  Kontroll Torrt BI6tt  Kontroll Torrt
B1 B2 B3
11 5 3,5 3 S 4,5 3 4,5 4,5 3
1.2 6 4 4 6 4 3 = 3 3
1.3 4 3 3 6 4,5 4 3.5 25 2
1.4 5 3 3 4,5 4 3 6,5 4 3,5
21 4,5 3,5 3 3 2 3 4 35 2
2.2 4,5 3 3 3.5 35 3 &) 30 3,5
23 2,5 1 1 4 3 2,5 2,5 2,5 2,5
2.4 4 1,5 2 3 1 1 4 25 3
31 55 4 3 5 4,5 3.0 Do 5 3,5
3.2 5 3,5 3 4,5 4 3 5 4 3
3.3 4,5 3 3 o 4 3 4,5 3,5 3
3.4 5. 4 3 = 4 3 = 4 2,5
41 6 6 4 7/ 6 6 8 7 4
4.2 7 6 4,5 6 4 3 7 4 3,5
4.3 7 5 4,5 7/ 5 4,5 6 5 4,5
4.4 4,5 4 30 ) 4 3,5 D 4,5 4
51 5 4 3,5 5 2 2 4,5 3.5 2,5
5.2 a4 3 2,5 S 3 3 4,5 I 3
5.3 5 3,5 3 25 4 2 4 2 2
5.4 D 3,5 3 4 B 3 4,5 30 3
6.1 6 5 3,5 6 4,5 3 6 9 3
6.2 5 3,5 3 6 i 25 55 4 4
6.3 7 5,9 3 6 =) 4 6,5 55 3,5
6.4 7 5 4,5 6,5 4,5 3 D 4 4

Tabell 15. Medelvérde for alla matpunkter per trissa och typ
av miljo.

Table 15. Mean value for all measuring points per sample
and type of environment.

Medel per trissa

Trissa Bl6tt Kontroll Torrt Medeldiameter
1 | 508 | 371 | 313 19,0
2 Pam [ 28 [ 28 20,8
3 | 500 | 39 | 3,04 26,4
a " 633 " s0a 7 a13 30,2
s | 467 | 329 | 27 18,1
6 | 608 | 458 | 3,50 29,5
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Bilaga 5
Potentiell utbytesvinst

Tabell 16. Sagutbyte baserat pa stockens diameter i en sadgtimmerklass (183- 197 mm). Fran
Bravikens postningsprogram (SDM)
Table 16. Sawing yield at the log's diameter in one saw log class (183- 197 mm). From Braviken's
dimensions of sawing yield program.

I sdgtimmerklass Utanfor sdgtimmerklass

Diameter (mm) Sagutbyte (%) Diameter (mm) Sagutbyte (%)
183 54,1 176 47,2
184 55,0 177 48,3
185 55,1 178 49,3
186 54,9 179 50,3
187 54,7 180 51,3
188 54,4 181 52,3
189 53,9 182 53,2
190 53,4 198 49,5
191 52,9 199 49,1
192 52,4 200 48,6
193 51,9 201 48,2
194 51,4 202 47,8
195 50,9 203 473
196 50,4 204 46,9
197 50,0
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Bilaga 6
Potentiell utbytesvinst

Tabell 17. Séagutbyte baserat pa stockens diameter i en sdgtimmerklass fran Bravikens
postningsprogram (SDM)

Table 17. Sawing yield based on the log’s diameter in one timber class (183- 197 mm). From
Bravikens dimensions of sawing yield program (SDM).

I sdgtimmerklass I sdgtimmerklass Utanfor sagtimmerklass
Diameter Sagutbyte Diameter Sagutbyte Diameter Sagutbyte
(mm) %) (mm) %) (mm) %)
258 61,7 272 57,6 251 56,3
259 61,7 273 57,2 252 57,1
260 61,6 274 56,9 253 58,0
261 61,3 275 56,5 254 58,8
262 61,0 276 56,1 255 59,6
263 60,7 277 55,7 256 60,4
264 60,4 278 55,3 257 61,2
265 60,1 279 55,0 282 53,9
266 59,8 280 54,6 283 53,5
267 59,5 281 54,2 284 53,2
268 59,2 285 52,8
269 58,8 286 52,5
270 58,4 287 52,1
271 58,0 288 51,8
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Bilaga 7

Biometrias manual fér bedémning av barktjocklek pa gran.
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Bilaga 8

Korrelation med testet Pearson korrelationstest mellan alla
grupper.

Tabell 18. "Pearson korrelationstest” mellan alla grupper, frén -1 till 1, dér
1 indikerar hog korrelation
Table 18. "Pearson correlation” between all groups, from -1 to 1, where 1
indicates high correlation.

Diameter Fuktig  Ingen behandling
Fuktig 0,777
Ingen behandling 0,826 0,987
Torrt 0,795 0,954 0,964
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Bilaga 9

Braviken sagverks definition av ekonomisk produktion och
utbytesberakning.

kkonomisk produktion:

Férandring i lagersiffror i IBS fér mellanlager och fardigvarulager samt leveranser stdms av
manadsvis. Justering gors for inkdpta fardigvaror, uttag av egna varor och inventeringsdifferenser.
Detta bildar den ekonomiska produktionen p& manaden.

Utbytesberdkning:

Timmerférbrukningen faststills efter inventering av timmerlager som gérs manadsvis. Férbrukningen
beriknas genom att ta Ingdende balans plus periodens inmatta volym och stilla emot det
inventerade timmerlagret. Om den givna férbrukningen ligger inom toleransnivaerna for utbyte (dvs
den ekonomiska produktionen i férhallande till férbrukningen), gran 48-55% och furu 50-55% s
anvinds faktisk UB for lager, om utbytet dr ldgre anvands den laga toleransen och vice versa. Om den
totala avvikelsen pa UB-lager med ovan ndmnda metod éverstiger "toleransniva inventering" skall
fragan eskaleras till verksamheten och utredning gérs.
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